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mu−mu (1/81)

mu−tau (2/81)

e+jets (12/81)

jets (36/81)

e −mu (2/81)

tau−tau (1/81)

e−e (1/81)

e −tau (2/81)

mu+jets (12/81)

tau+jets (12/81)
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�



ìlÅÃíªî>ï ��ÌXËã�

80.2
Ê80.3
Ê80.4
Ê80.5
Ê80.6
Ê

130 150 170 190 210
ËmH [GeV

Ì
]
Í

114 300
Î

1000

mt
Ï   [GeV]

m
W

  [
G

eV
]

Preliminary

68%
Ð

 CL

∆α

LEP1, SLD Data

LEP2, pp
−
 Data

�v?k¦";n68T�A:/ � /X¢ ­!� v}��tT�KxH��v}ou¦Â¸st�tTx�tK�nvZqsoutKo¨y³�Kx�� � ­�çA�5Kl� �2ozksq¿tK�svZ° vw�uoutT�Kx�kÑ� �8���ntK�nvZiTx��ljlq�v}���lj ��iTvjli!tK�nv±{ � ���Kv}qsjl��tKj x�kr�ljl�pjltw¯ î krjlk����Kv}oziTv'xzy �s�Kv}�wjliKjlx�kpjlkptK�sv#�¨v}oziP�n�Kv}�¨v}k¥t!xzyRtK�svv� �*x�iTx�kº�poziKi�tTx»u¼�ª�vwÞ�ßà� Ð tT�PozksiP�loutTv}iIjlk¥tTx�o��s�Kv}�wj�iKj x�k�xzy�êpÝ#vwÞ�ßà� Ð jlk�tK�sv��¨v}oziK�n�Pv}�¨v}kÖt'xzy tK�nv�tTxz��£¥��ou�K¦º��oziKiw¯

0

Ò2


4


6

Ó8

Ô10


χ
2



of
 fi

t


M
Higgs




(GeV)


50

Õ

M       (GeV)

top

Ö



100
 150
 200


50

Õ

300

×

1000


M
Higgs




(GeV)


M       (GeV)

top

Ö



100
 150
 200
 250


50

Õ

300

×

1000


Fits to LEP + UA2/CDF

+ CHARM/CDHS data


α
Ø s
Ù



constrained
Ú
to 0.118    0.008

Û ±


Fits to LEP data


α
s
Ù



constrained
Ú to 0.118    0.008

Û ±


a)
 b)


�v?k¦";n68T·AB/���/k¢ É Ð xzy�tK�nv�v}� v}��tT�Kx��Bv}ou¦O¸stítTx�q�outKoºozi¾oºyÈ�sks��tKj x�k-xzy�tK�nv�tTxz� £¸�sou�K¦���oziKií�siKjlknma� ­�çqsoutKo Ò [kTVu 4 ×�ozksq1� ­�ç �g�sozqn�Kx�k¿��x��l��jlqnvw�Iozksq¿knv}�stT�Pjlknx�v�«���vw�Ïjl�¨v}k¥tIqsoutKo Ò 6i?@¦5D54 ×[�¬{w¼8��¯«~ÜUÝ�Tl[k?k=I?@4rF �í�nv�tTxrtK�nv�Þ/� î iTtT�P����tK�n�KvZxzy?tK�nvL��v}ou¦¢jlk¥tTvw�Poz��tKj x�k©jlk¿tK�sveK¸tKozksqsou�Ïq-ª�x¸qnv}�RtK�nvE��*x�iTx�k©y �Px�� tK�nv�tTxz� qnv}�wo}¡ �sozi#v}j tK�nvw���wvw�Kx�xz�Zknvwm�outKjl�zvp�nv}�ljl�wj t²¡z��tK�nv�y �Ïoz��tKj x�k©xzy!tK�nv�y³xz�P�¨vw�¾�*v}jlknm/ Ù É ÞNßàcá�â\ã Ð ÞNßä� Â Þ ßàcá�â\ã Ð Þ ßä - Êà¼I¼�jlk�tK�nv'tTxz�º�Kv}iTt�y �Poz�pvz¯ î �¨v}oziK�n�Kv}�pv}kÖt�xzy�tK�nv#ozksm�� v}i��*vwt��Bvwv}kºtK�nv/�lvw�stTx�kozksq©tK�nv¨�(£¸�sou�K¦-j�k�tK�nvp�lvw�stTx�ksjl���s�Pozks�Ï� �pou¦zv}iZj tí�*x�iKiKj �g� vZtTx¿v}iTtKjl��outTv¨tK�nv�y �Poz��tKjlx�ksiíxzy�knvwm�outKjl�zvÒA/ � ×Ï���wvw�Kx ÒA/ Ù ×fozk�q¿�*x�iKj tKj �zv ÒA/ Â ×f�nv}�lj��wj tÚ¡rxzy tK�nvE� �*x�iTx�kR¯�ç��Kvw��j x��si��¨v}oziP�n�Kv}�¨v}k¥tKi�¡�j v}�lqnv}q
{w¼



ìlÅ ìlÅ! ��"�#�Ê�$8È&% í�î�ï �ãÌXËã�

�v?k¦";n68T-AB/��:/X¢ ­!�zx��l�ntKj x�k±xzy�tK�nv�tTxz�p£¥��ou�K¦��poziPi?�s�Kv}qsjl��tKjlx�k±ozk�q¨�¨v}oziK�n�Kv}�pv}kÖt<�'j tK�±tKjl�pv[�¬{z{���¯Oh/k¥tKjl�{}�z�z|ºx�ks� ¡��s�Kv}qsjl��tKjlx�ksi'y³�Kx�� v}� v}��tT�KxH��v}ou¦�¸stKi ÒRå ×#��o}�zv¨�*vwv}k qnx�knvz¯Z°I�nv}iKv�ou�Pv���x�k�iKjliTtTv}k¥tj�'j tK�-tK�nvqsj �Pv}��tIxz��iTvw�K�uoutKj x�k-�¥¡-¶���� Ò]æ ×Iozk�q��Z� Ò]ç ×Ï¯'°I�nv
�Bxz�P�lq-o}�zvw�Poumzv¨y³�Kx��,��xztK�-v�«���vw�Ïjl�¨v}k¥tKiIjli#oz�liTxiK�nxH�'k ÒRè ×/ozij�Bv}�l�OoziítK�nv¨� x��Bvw�Z�*x��sksq�i'y³�Kx�� �sozqn�Kx�k(��x����ljlqnvw�Pi Ò qsoziK�sv}q©��jlknvå×'ozksq ¾ Â ¾ �·��x��l��jlqnvw�PiÒ iTx��lj�q¿�ljlknvå×Ï¯

/ Â É ¼�Ìl{z{N�`¼�Ìl{}| Ò ¶f�j��×��/ Ù É ¼�Ì |z���`¼�Ì ê�{ Ò �í¼Ö×���'�sj��P�¿jliI��x�k�iKjliTtTv}k¥t^�'j tK��tK�nvºK¸tKozksqsou�Pq¢ª�x�qnv}��¯teDnZ�68¦\TÈª^]BS<?X2	ª�]BS<?X2 tL7\686HTl[kZh4H?k7"2nG î � tK�nx��nm���tK�nvºK�tKozksqsou�Pq©ª¢x�qnv}�R���Kv}qsjl��tKi/optTxz� �poziKi��'j tK��P��ou�KmzvÂ½ Ð¥ ozk�q(iT��jlk �Ð tK�nv}iKvp�s�Kv}qsj��wj tKj x�ksi#�so}�zvºknxzt¾�*vwv}k(�zvw�Pj�¸�v}q ¡zvwtw¯ î �liTxn� knx-�¨v}oziK�n�Kv}�pv}kÖt¾xzytK�nv�iK��jlk(��xz�K�Kv}��outKj x�ksiZ�sozi��*vwv}k qnx�knvpiTx-y³ou�Ë¯��í�nvptTx�tK�sv��nv}o}�¸¡(�poziKi�xzyBtK�svptTxz�®£¸�sou�K¦�� ozksq tK�nv�Kv}iK��� tKjlknmºiK�nxz�Ktí�lj y³vwtKjl�¨vz��tK�nv�iT��jlk©jlkny³xz�P�poutKj x�k-xzy�tK�nv��s�Px¸qs����v}q Ô qÔ ��ozj �íjli#knxzt¾� x�iTtíouy tTvw�ZjltKi#qsv}�wo}¡ozksq¢�wozk�jlk��s�Pjlk��wj ��� v/��vZ�pv}oziK�n�Kv}q�¯U�sv}oziKj ��jl��j tÚ¡ºiTtK�sqsj v}iIy xz�ItK�sv}iTvZ£¥��ozkÖtKj tKjlv}iIou�Kv�jlk����Kxzmz�Kv}iKiw¯«(T_Z\ ´?X254�T_68Z�=>48?@752	ª � é+ê�ë�� °'�nv��Bv}ou¦¤�s�Kx�qs�s��tKj x�k��s�Kx���v}iKiTv}i¿qnv}iP���Pj �*v}q�v}ou�Ï�lj vw�¿oz�l� xH��o§q�j �Kv}��t�¨v}oziK�s�Kv}�¨v}k¥t�xzyItK�sv¢¶�ou�s��j �*xu�� ¾xz��oË¡�oziK�sj¬�²ª-oziT¦uo3�fo Ò ¶^ �ª©×��poutT�Pj «�v}� v}�¨v}k¥tì�P  Ä�¡ �Ø¯mK¸x©y³ou��j t��sozix�ks� ¡���vwv}k�v}iKtKjl�poutTv}q�y³�Kx��8tK�n�Kvwv���mzv}knvw�ÏoutKj x�ksiO�sksjltKou�Pj tÚ¡���x�ksiTtT�Pozjlk¥tKi Ò �P �í ¡ � Ð ½J�P �î ¡ � Ð ½J�P  Ä�¡ � Ð É {Ë×R�g�l�sioziKiK���pjlknm�tK�n�Kvwv�mzv}knvw�PoutKj x�ksi'�siKjlknm�tK�nv��¨v}oziK�n�Kv}�pv}kÖtKi�xzy?tK�nvZ��j m��ÖtTvw�'v}� v}�¨v}k¥tKiw�s¡�j v}�lqsjlksm±o¨�Pv}iK�s� tfxzy
�P  Ä�¡ � É ¼�Ì ��Ê Â Ù Î �ÚÑ��Ù Î � Ð Ò]ï ¼�ÌØÊu|r�z|�¼,¶õ�?× Ò ê¨mzv}knvw�PoutKjlx�ksiÏ×ÏÌ Ò »¸¯ ��×°I�nvI���Px�iKi�iTv}��tKj x�k�iOxzygtK�sv*áTiKjlknm�� vftTxz�\âZ�s�Kx���v}iKiTv}i�ou�Kv����Kxz�*xz�KtKj x�ksoz�¸tTxÈ�P  Ä�¡ � Ð ¯øK�x¾y³ou�}�Öx�ks� ¡��ljl�pj tKiA�soË�zv�*vwv}k¿v}iTtKjl��outTv}q¢iKjlks��v¾tK�svZv}� v}��tT�KxH��v}ou¦¢iKj�knm�� vítTxz���s�Px¸qs����tKj x�kº�s�Kx���v}iKiI�soziIksxztI¡zvwtI�*vwv}k¿xz��iTvw�P�zv}q�¯

{z{



ìlÅÃíªî>ï ��ÌXËã�
ö<÷@öø÷Lð<÷ ñ¾�»��
<ÿ�ü�ý*�ªþ��ò�-ü�ý���}��8�C}È�°^�Bx-iTx��s�P��v}i±xzy���oz�K¦¸mz�Kx��sksq®v�«njliTt�y³xz��tK�nv ¦ ½À¿ ¾ ÔTÓ �P��ozksknv}��¯�°'�nv}iTvrou�Pvº�±�s� tKj �Tvwt Ò xz�xMZ¶f�Z×Zozksqç ½§½v¿ ¾ Ô9Ó �s�Px¸��v}iKiKv}iw¯°I�svpy xz�Ï�¨vw�±��x�k¥tT�Pj �g�ntTv}i�qs�svptTx-���Kx¸��v}iPiTv}i�jlkm�'�sjl�Ï�º�TvwtKi�ou�Kvº�s�Kx�qs�s��v}q�ozksq x�knvZ�9vwt±�pjl�pj��wiZo� vw�stTx�kR¯A°I��jli ��ou�s�*v}ksi �¨xz�PvBxzy³tTv}k¨jlk±�woziTv�xzy�v}�lv}��tT�Kx�ksi?iKjlks��vfj t?jli?� v}iKi?�lj ¦zv}�l¡¾tK�soutOo��Tvwt<¸s�Kv}iAtK�nv��±�nx�k�P��oz���*vw�Pi Ò v�«n��vw�stZy³xz�¾tK�nvp�woziTv¨xzyfo¿�nv}oË�¥¡¥� Í o}�zxz�'�Tvwt��'j tK� qnv}�wo}¡�jlknm¿� £¸�sou�K¦©jlk��'�sj��P� o¿���sx�k(jli�s�Kx�qs�s��v}qp���nt�tK�nv#jliTx��loutKjlx�kpy³�Kx�� tK�nv��9vwtBjli�yÈou¦zv}qg×Ï¯��í�nv/tTx±jlksv\ó��wj v}ks�wj v}i!jlk¨tK�nv#qnvwtTv}��tKj x�krv\ó��wj v}ks��¡knxzt#jlqnv}k¥tKj�¸sv}q��TvwtKi'�wozk©� v}ozq¢tTxº�pjliKiKj�knm�v}knvw�Kmz¡z¯f�bk�tK�sjliI�woziKv�tK�nv±iKoz�¨v�iKjlm�ksoutK�n�Kv�ozi'y xz�#o�knv}�stT�Pjlknxjlify³x��sksq�¯�°'�sjlifiTx��n�P��v�xzy ��oz�P¦¥mz�Px��sksq¢jli�oz��iTxp�Kvwy³vw�K�Kv}q�tTx�ozi/jlksiTtT�Ï�s�¨v}k¥tKoz�g�goz�K¦¸mz�Kx��sksq¿�*v}�woz�siKv¾tK�nv¸�ksoz� �ÚiTtKoutTv�jli�knxzt/��x��pjlknm¨y³�Kx��<o¨�g�Ö¡�iKjl�wif�s�Px¸��v}iKiI���nt�jli����s�Kv}� ¡�qs�sv¾tTx��pjliKj�qnv}kÖtKj�¸��woutKj x�k�¯�9k�tK�sv ç ½§½�¿ ¾ ÔTÓ �woziTvz�soe� �*x�iTx�k�jli��s�Kx�qs�s��v}qx�'�sjl�Ï�riK�s��iTv}£¸�nv}kÖtK�l¡�qsv}�wo}¡�iI� vw�stTx�ksj��woz�l� ¡z¯?°I�nv¸�ksoz� �ÚiTtKoutTvBj�i tK�nvw�Pvwy xz�KvBtK�nvBiKoz�¨vfoziAj�k��woziTvfxzystK�nv ¦ ½À¿ ¾ Ô9Ó qnv}�wo}¡±�P�sozksksv}�Öxzy ÔrqÔ ���gozj �Piw¯A°I�nvª�svw¡¸ks��ozkqsjloumz�Ïoz�pi�y³xz�'iTvw�zvw�Poz� xzy tK�nv}iKvZ�s�Kx���v}iKiTv}iIou�Pv�iT¦zvwtK�P�sv}q-jlk1�?j m��s�Kv Ò »¸¯l{w¼Ö×Ï¯

{}»



ìlÅ ìlÅ! ��"�#�Ê�$8È&% í�î�ï �ãÌXËã�
« ô .Xõ�TI4xSz687:=�T_G�G3T_G�¢

gö

q÷
q

q÷

W
ø

q÷

q÷
q÷

gö

W
ø

« ô Aùõ�TI4�GxSn687:=�TVG3G3TVG>¢

q÷

q÷
q

gö

W
ø

g

g

q÷

q÷
q÷

gö

W
ø

q

q

gö

q÷
q

q÷

W
ø
gö

q÷

q÷
q÷

gö

W
ø
gö

gö

q÷
q

q÷

W
ø
gö

gö

q÷
q÷

q÷

W
ø

gö
�v?k¦";n68T·AB/�.V¡:/X¢ � ½µ�TvwtKií�s�Kx���v}iKiTv}iw¯�°I�nve¸s�PiTt#t��Bx¿�s�Kx���v}iKiTv}i¾�soË�zv¨x�knv/�9vwt¾jlk©tK�nvº¸�k�oz� iTtKoutTvz� tK�nvxztK�nvw�Pi'�so}�zv�»/�9vwtKi}¯ î ��ou�KmzvZ�uou�Pj vwtÚ¡�xzy?��x�kÖtT�Ïj ���ntKj x�k�i�ou�KvZy³x��sksq�y³xz�/ê¨ozksq¿�¨xz�Pvf�9vwt'�s�Kx���v}iKiTv}iw¯

{}ê





ú�­üûþý ÿ )�°1µ � )�%('������P)Y'a² ÿ
°I�nv�° vw�uoutT�Kx�k jliItK�sv��s�KxztTx�kn�ÚozkÖtKj ���KxztTx�k-��x����ljlqnvw���/j tK�¿tK�nvL��xz�P��q»£ i'�sjlm��nv}iTtIv}knvw�Pmz¡z�*�lx¸�woutTv}q©out��nvw�K��pjl��ou� jlk(ëfoutKo}��jlo��?�b�l��jlknx�jliw��h�K î ���'j tK�(o-�wj �P�w�s�¨y³vw�Kv}ks��v¨xzyI�¸¯ ½¢¦��¿¯º°^��x�v�«¸�*vw�Pjl�pv}kÖtKiw�?¶f�j�¹ozksq�Z�±���soË�zvZtKou¦zv}k©qsoutKopqs�n�Ïjlknm±tK�nv
¸s�PiKt��P�sk����*vw�Pj x�q Ò �'�sk��K×By³�Kx���{}�z�z»¨tTx-{}�z�z��out'o���v}kÖtTvw�T��xzy �Ú�poziKiv}knvw�Kmz¡�xzy�» Ó É {uÌ ~-° vwÞ¨¯ î k§jlk¥tTvwmz�PoutTv}qX�l�s�pj�knx�iKj t²¡-xzy	��
 - {}»u¼-��� ��� �Bozi���x��l�lv}��tTv}q§q��n�PjlknmtK�sout/tKjl�¨vz¯ î �sjlm��s�lj m��¥tIjlk�tK�nv±�sjliTtTxz�K¡ºxzy?tK�nv�° vw�àoutT�Px�k-jliItK�nv�qsjliP��xË�zvw�K¡¿xzy?tK�nvZtTxz� £¸�sou�K¦º�¥¡��*xztK���x��l�lou�*xz�PoutKjlx�ksiw��¶f�j�`ozksq¢�Z�±¯°I�svp° vw�uoutT�Kx�k�ozk�q tK�nvpqnvwtTv}��tTxz�PiL��vw�Pvp�n�smz�Pozqnv}q(q��n�PjlknmºtK�nv¨tKjl�pv¨y �Kx�� {}�z�z�¢ozksq »u¼z¼n{u¯º°I�nv��v}k¥tTvw�T��xzy��Ú��oziKi¨v}knvw�Kmz¡®xzyItK�nv¿° vw�àoutT�Kx�k`��ozi��*vwv}k§jlks���Kv}oziKv}q®tTx » Ó É {uÌ �z�©° vwÞ ozk�q®tK�svºv�«��*vw�Pj¬��¨v}k¥tKi��Bvw�Kví�n�smz�Pozqsv}q�iKj m�k�j�¸��wozk¥tK� ¡z¯ �9kptK�sv'�*vwm�jlksksj�knm¾xzy »u¼z¼n{#tK�nv/° vw�àoutT�Px�kºozk�qp�*xztK�pv�«��*vw�Pjl�¨v}k¥tKiv}k¥tTvw�Kv}qºtK�nv/iTv}��x�k�qrqsoutKoà��tKou¦�jlknm±�*vw�Pj x�q Ò �'��kp�K�K×Ï¯ K¸x�yÈou�}�¥��xztK�rv�«���vw�Ïjl�¨v}k¥tKi���x��l� v}��tTv}q�ozkºjlkÖtTvwmz�ÏoutTv}q�l�s��jlknx�iKj t²¡pxzy � 
 - {}|u¼X��»u¼z¼¨�s�R����j�k¿�'�sk��K�â¯°I��jliI�P��ou�stTvw�¾qnv}iK���Pj �*v}i�tK�sv�° vw�àoutT�Kx�kR�gtK�nv±�Z�8v�«���vw�Ïjl�¨v}k¥t'ozksq�jltKi/qnvwtTv}��tTxz�¾��x��¨�*x�knv}k¥tKi��'j tK�v}�¨����oziKjlifx�k¿tK�nv��n�smz�Pozqnv}ify³xz�ItK�nv��'�sk��K�â¯
��Ô G Ô +´)��<+���
��B"*��$/ ÿ� @O@O��WK�����B"*$'�
î iK��vwtK�P�®xzy�tK�svpoz�w��v}� vw�PoutTxz����x��¨��� v�«(jli¾qsjliK���lo}¡zv}q(j�ks�Ajlm��n�Kv Ò ê¸¯l{Ë×Ï¯�°I�sv¨�s�KxztTx�ksiw� �s�Kx�qs�s��v}q y³�Kx���¥¡¸qn�Pxzmzv}k��gou�Kv�oz�w��v}� vw�PoutTv}q©�¥¡¿o�¶Bx¸�P¦¥�Pxzy t9� � oz� tTx�k oz�w��v}� vw�ÏoutTxz�íozk�q�o*� jlksoz�u¯ î ë�x¸x�iTtTvw�#�s�Pjlksm�iftK�nv�s�KxztTx�k�i�tTxpozkºv}knvw�Pmz¡�xzyA~¨Ý#vwÞ8ouy³tTvw�^�'�sjl�Ï��tK�nvw¡ºou�KvítT�PozksiTy³vw�Kv}q�jlk¥tTx�tK�nv¾�pozjlk�jlkà�Tv}��tTxz�}¯ø!'vw�Pvz�ntK�nv�s�KxztTx�k�i#ou�Pv±oz�w��v}� vw�ÏoutTv}q tTx {}|u¼¢Ý#vwÞDozksq-�s�Kx��nm��¥t#j�kÖtTxºor�g�sks�P�-iTtT�P�s��tK�s�Kvz¯ î y³tTvw���Bou�Ïqsiw��x�knv���ou�KtxzyAtK�nví�s�KxztTx�ksi�jlifjlku�9v}��tTv}q¿jlk¥tTx¨tK�nv¾° vw�àoutT�Kx�k�ozksq¿oz�w��v}� vw�PoutTv}q�tTx��z~u¼rÝ#vwÞ±¯s°I�nvíxztK�nvw�I��ou�Ptfj�iB��iTv}qtTx �s�Kx�qs�s��v�ozkÖtKjl�s�KxztTx�ksi±�¸¡�qsj �Kv}��tKj�knm©oX{}|u¼�Ý#vwÞ �*v}oz��xzy/�s�KxztTx�ksi�jlk¥tTx(o ksjl�K¦zv}���à��xz�s�*vw�±tKou�Pmzvwtw¯°I�nv�ozkÖtKj ���KxztTx�ksi'ou�Pv�iK�n�giTv}£¥�sv}kÖtK� ¡ºoz�w��v}� vw�PoutTv}q©tTxº~ºÝ#vwÞ ozksq-oz�w�w�s�����loutTv}q�¯^�n�Kx�� tK�nvw�Kv�tK�nvw¡¿ou�KvtT�PozksiKy vw�Kv}qrjlk¥tTxZtK�nv/��ozjlkpjlkà�Tv}��tTxz�fozksqpoz�w��v}� vw�PoutTv}q�tTxº{}|u¼�ÝívwÞ�¯V� j ¦zv/tK�nvI�s�KxztTx�k�i�tK�nvw¡pou�Kv#jlkà�Tv}��tTv}qjlk¥tTx¨tK�nv�° vw�àoutT�Px�k�jlkÂ�'��jl�P��tK�nvw¡�m�ozjlk¢tK�nv}j �^¸�ksoz�*v}ksvw�Kmz¡�xzy?�z~u¼�Ý#vwÞ�¯°I�sv��s�KxztTx�k�i±ozk�q®ozk¥tKj �s�KxztTx�k�i���x��¨v¿jlk§êz�-���sks�Ï�nv}iE�/j tK��o-���sks�Ï�®iK��oz�wjlknm-xzy/êz�z�©ksiw¯-°'�nv}iTvou�Kvrmz�Kx��n�*v}q jlk(tK�s�Kvwv�iK�n�*vw�T���g�sks�P�sv}i Ò xzyZ{}»¿���sk��P�nv}i�v}oz�P�g×
�'j tK� o¢m�ou�®xzyI»1ÁRi}¯r�9k �s�Ïjlks�wj ���lv�iKj¬«jlk¥tTvw�Poz��tKj x�k¿�*x�jlk¥tKiIou�KvZ��ou�K¦zv}q����'jltK��¶f�j�`ozksq¢�Z�2�*v}jlknm¨� x��woutTv}q�outIt���xrxzy tK�sx�iTvz¯î qnvwtKozjl�lv}q¿qnv}iK���Pj ��tKj x�kºxzyAtK�sv�° vw�uoutT�Kx�k-�wozk¿�*v¾y x��sk�q¿jlk6�¬{}»3��¯
��ÔðÓjÔ +´)�� ;<= ;D�?"��!@A"�$'�
°I�nví�Z�2qnvwtTv}��tTxz�'jliBo������ tKj¬�����n�P��x�iKv'qnvwtTv}��tTxz���'jltK��v}�¨�g�soziKjli�x�k�tK�nvíjlqnv}k¥tKj�¸��woutKj x�kºxzy � vw��tTx�ksifozksq�TvwtKiw¯!�bt'��x�ksiKj�iTtKiIxzyOiTvw�zvw�Poz� iK�n��iK¡¸iTtTv}��iw�sksoz�¨v}� ¡ºtK�nvZtT�Ïoz�K¦�jlknm�iT¡�iTtTv}�¿��tK�nv��woz� xz�Pj��¨vwtTvw�/iT¡�iTtTv}� ozksqtK�nv±���nx�k©iT¡�iTtTv}�¿¯ î qsqsj tKjlx�ksoz�l� ¡z�sorknv��'� ¡����sj�� t��nxz���fou�Pq©ç��KxztTx�k©�#vwtTv}��tTxz� Ò �Aç��Z×'ozk�q��l�s��jlknx�iKj t²¡�¨x�ksjltTxz�Pi���x��¨��� vwtTv�tK�nvZqnvwtTv}��tTxz�}¯B°I�nvítT�Pj mzmzvw�'iK¡¸iTtTv}�,��x�ksiKjliTtKiIxzy tK�n�PvwvZ� vw�zv}�liõ�'�sj��P�¿oz�w��x��sk¥tIy³xz�'o�PoutTv¨tTx�tKou�*v¨xzyB|u¼1!��¨jlk©tK�nv¨qsoutKo¿oz�w£¥��jliKj tKj x�kR¯
�Ajlm��n�Kv Ò ê¸¯ »�×íiK�nxH�'i¾o����Kx�iKi¾iTv}��tKj x�k�oz�?�¸j v��8xzy�tK�nvqnvwtTv}��tTxz�}¯í°I�nv±�¨x�iTtíjl�¨�*xz�KtKozk¥t'�n�smz�Ïozqnv�jlk�tK�nv��/�sk¢�P�IjliItK�nv�jlksiKtKoz�l�loutKj x�k¿xzy�o���x��¨���lvwtTv�tT�Poz�P¦¸j�knm

{}|



�IÅ���� "ø�|ÈãÌ��-�r�"�R$������8��Êh"

�v?k¦";n68T�J:/�.�/X¢ K���vwtK�Ï�-xzy!tK�nv�oz�w��v}� vw�ÏoutTxz�Z��x��¨��� v�«*¯'°I�nv��s�Kx�qs�s��tKj x�k¢xzy��s�KxztTx�ksi#ozksq-ozkÖtKj ���KxztTx�ksi#jliqnv}iK���Ïj �*v}qºj�k�tK�nvZtTv�«�tw�gozi^�Bv}�l�Rozi�tK�sv�oz�w��v}� vw�PoutKj x�k-�P�sozj�k�¯
iT¡�iTtTv}�<jlk��w�l�sqsjlksm�op»¨° v}iK�lo¨iTx��lv}knx�jlq��poum�knvwtw¯B°I�nv¾�pozjlk¿��x��¨�*x�knv}k¥tKi'ou�PvZqnv}iK���Pj �*v}q�jlk�tK�nv¾y³x��l� xH���jlknmn¯p�#vwtKozjl��iw�Rv}iT�*v}�wjloz�l�l¡�x�k(tK�nvp��x��p��x�ksv}kÖtKi�knxztZjlk¥tT�Kx¸q��s��v}q�� �ljl¦zv±tK�sv��l�s�pj�knx�iKj t²¡¢�¨x�ksj tTxz�Zxz��tK�nv�nxz���fou�Pq-ç��KxztTx�k¢�#vwtTv}��tTxz�}�*�wozk¢�*v¾y³x��sksq¿jlk�tK�svZ�lj tTvw�PoutK�n�Pv��¬{}ê�� {�½���¯
°I�nv¢�Z����x¥xz�Pq�jlksoutTv¢iT¡�iTtTv}� j�i��Pj m��¥t9�Ú�sozksqnv}q©�'jltK�`tK�nv1���Ú��x¸xz�PqsjlksoutTv-oz� x�knm tK�nv¿���KxztTx�k�qsjl�Kv}��tKj x�kozksq-tK�nv�«¥�Ú��x��¨�*x�knv}k¥t#��x�j�kÖtKjlksmptTx��fou�Pqsi#tK�nv���v}kÖtTvw�¾xzy!tK�nv��Ïjlknmn¯ î ií��x��p�¨x�k jlk���ozqn�Kx�k��Ú��x��l��jlqnvw�Piw��*x��lou�I��x¸xz�PqsjlksoutTv}i'ou�Kv��siTv}qRè

Á É � ( Ð ½ Ü Ð �� É tKozkÃ( Ü �� É �¢�lkBtKozk Â » Ì
°I�nv¨�loutTtTvw���àou�Pj�ou��� v¨jli#tK�nv¨��iTv}��qnxu���Pou��j tKj�qn¡1�'�sjl�Ï�(jlií�P�nx�iKv}k �*v}�woz�siTv¨jlkmMZ¶���tK�nv¨�gou�KtKjl�w� v¨�±�s� tKj¬����lj��wj tÚ¡�j�i Í outfj�k-��ozksqì¿º��jlk¥tTvw�K�àoz��iBou�Pv
�Rxz�Kv}k¥tð���Újlk¥�àou�Pj�ozkÖtw¯�Knjlks��víj t�jliBxzy tTv}k¿knv}��v}iPiKou�K¡ºtTxpqnv}iK���Pj �*vtK�nv���x¥xz�ÏqsjlksoutTv}i/xzy���ou�KtKj��w� v}iv�/j tK�¢�Kv}iK��v}��t#tTxºtK�nv����Pjl�pou�K¡��zvw�KtTv�«©xz�ítK�nv±��v}k¥tTvw�íxzy�tK�nv�qnvwtTv}��tTxz�}�:��'jl���g�*ví�Kvwy³vw�Kv}q¿tTxºozi*á9���¥¡¸iKj��wi^�Vâpxz�xáTqnvwtTv}��tTxz�j�Vâ�¯
{}�



�IÅ ìlÅ  <î ���! "�
�8����Ë����HÈ

#%$�&('*),+.-�/102/43�5�687:98;=<?>A@B;17BCEDGFIH?68J?J%JLKMFI<?;=687N6EOP<?Q:KSRSTU@BKV<LKMFI<L6EHMWYXZ<[FI687BJ?;1J?<?J\6EO�C]<LH^CEF?_`;17:9!J?abJL<LKMcd;17<?Q:KeFIKM7f<LKVHMgGChFVCED16EH^;1c]KV<LKVHiJLa`JL<LKMcdCE7A@jChce>:687.JLa`JL<LKMcNW\k[Q:Ke>:lB9EH^CE@:KM@jFI68c]lG687:KM7f<?J�C�H?K�KImblAD�CE;17:KM@n a�<?Q:K�D1C n KMD1JVW
oPprq�pts2p u�vYwxu�y8z2{f|P}�~����*�����EwA�
k[Q:K%<LH^CEF?_`;17:9eJLabJ?<LKMc�FI687BJ^;1JL<?J�6EO�C�J?;1D1;�FI687]�EKVH?<LKIm�@:KV<LKMFI<L6EH�g`C�FIKM7f<LH�CEDA� n KVH�<LH�CEF?_EKVH[CE7B@h<?Q:K	JL68D1KM7:68;1@c!C�987:KV<VW���C�H^<?;1FVD=KMJ��%;=<?Q�C�F^QBC�H?9EKS@A;���KVH^KM7f<�OrH^68c��VKVH?6!C�H^K n KM7�<�C�H^68>B7B@�<?Q:Ki�I�tC,m`;1J�@B>BK	<?Q:K�lBH?KMJ?KM7BFIK6EOS<?Q:K�c!C�987:KV<?;�Fj�BKMD�@2W�k[QBKjH^CE@B;�>BJ!6EOS<?QBK�Q:KMD1;=m�;1J!lBH^6El�6EH^<?;=687BCED[<L6x<?Q:K.<LH^CE7BJL�EKVH�JLK c]68c]KM7�<?>Bc
¡B¢.£U¤ ¡(¥¦%§ ¡(¥¨ 6EOP<?Q:K©lAC�H^<?;1FVD=KEª

«!¬ c�­2® ¡B¯°¬²± KV³µ´,FV­¶`·¹¸SºM» ¬ k�­ ¼ ¸bW1½�¾
k[Q:K�c]KMCEJ?>:H?KMc!KM7f<[6EO�<?QBK�¸��t@B;1c]KM7AJ?;=687BCED2c]68c!KM7f<?>Bcd;1J%FI68c!lAD=KV<LKM@À¿baNCE@B@B;=<?;1687BCED1D=ahc!KMCEJ?>:H^;17B9]<?Q:K�I�tFI68c]lG687:KM7�<%;17Á<?Q:K ¼ «iÂÄÃ ¾t�ÅlAD1CE7:K©6EH	Æ�6EOP<?Q:Kµ<LH^CEF?_�WÇ ;=98>:H^K ¼ ¸bW¹¸8¾�J?Q:6��%J�Ci�V6�68c!KM@hFIH?68J?J�J?KMFI<?;=687]6EO�<?Q:K\<LH^CEF?_`;17:9SJ?abJL<LKMcÀWPk%Q:K[J?;1D1;�FI687µ�EKVH?<LKIm!@:KV<LKMFI<L6EH;1J]FVD=68J?KN<L6 <?Q:KN¿GKMCEcÈD1;17:KEg�O�68D1D=6���KM@É¿baÄ<?QBKÀFIKM7f<LH^CED[�B¿GKVHe<LH�CEF?_EKVHMWËÊ�6E<?Q�C�H^KÀJ?>:H?H?68>A7B@:KM@Ì¿�aÌ<?Q:KJL68D=KM7B68;1@2W
Í $�Î4$�Ï8Ð�Ñ�ÒS+b)�Ó�+fÔËÕN+�Ó�+bÏEÓ�Ð()
k[Q:K	Ö:;1D1;1FI687�³�KVH?<LKIm!R�KV<LKMFI<L6EH ¼ ÖB×jkØ6EH�Öb³	ÙS¾�;1J�FI68c]lG68JLKM@!6EO(¿AC�H^H?KMD1J�CE7B@]@B;�JL_bJMW Ç ;=98>:H?K ¼ ¸bWÛÚ�¾�J?Q:6��%JCh¸��tRU@:H�CM�%;17B9e6EOP<?Q:K�@:KV<LKMFI<L6EHMWk[QBK�¿AC�H^H?KMD1J�C�H?K�KMCEF^QË½MÜÁFVcÝD=687:9NCE7B@�QBC��EK�Ú�H�CE@B;1CED�D1CMaEKVH^JMg2�%;=<?Q.<?Q:K�68>:<LKVH©D1CMaEKVH�J©;17.¿AC�H?H?KMD�½CE7B@�¸!¿GKM;17B9hJ?;17:98D1KI�tJ?;1@:KM@2g(D1CMaEKVH^J©Ü�CE7B@�Ú�CEJ���KMD1DÞCEJ�<?Q:K�;17B7:KVH�D1CMaEKVH�Je½eCE7B@�¸!¿GKM;17B9h@:68>:¿AD1KI�tJ?;1@:KM@2W

½�ß



àfá�â�ãEä�å�æ^ç�è�åêé(ëÅì�í�îBå,ë?ï�ä

ð%ñ�ò(ó*ô,õÉö�÷1ö2÷4ø*ù�úbú8û]üMýÿþ��?ú������LüMþ����=ú��ÿú
	����:ü�
��������Eþ����������������LüMû�� �!�:ü����#"��1þIú��%$Eü&���Lü�'Äý:ü&�LüMþ��Lú
�(���þ&"=ú��Lü)�Lú*���:ü)+�ü,�Eû-"����Bü
./	�ú�"�"=ú/0�üMý(+��1���:ü�þIü,�2�����
"�34+Gü&�5�����Eþ��Eü&�,�76�ú
���8�9�?ü:��;����?ú�;4�Bý:üMý�+2�����Bü)�Lú�"1ü,�:ú��1ý<�
�!�:ü�ý4�������YþIú8û!ü*�#���=0�ú8�=��>Gü,�&.2���Bü@?�A âCB ý4�������)0D�E���GF,HµýBú�;�+I"=ü B ����ý:üMý��Lü&�8û]ü,�2����ú
	5J9K�LM���Lü&�?üVú8�
�BýN���:ü
"��9���Eü&�G?�O âCB ý4�#�����*0M�E���PHCQ������4��"=ü B ���1ý:üMý%�Lü&�8û]ü,�2���Sú
	1F,R L �S�!�:ü��?ü,�4�Lú
���E���Lü,"�	T���1������"��1þIú��.û��1þ��?ú��������E>ý:ü&�LüMþ��Lú
�,.UJ9K
KWV�ûX���4��þ��Y.Z0D�4��þ��[���*�Eü&>4���9�����LüMûS>Gü&���9��;��?ü�ú
	*F&K�L]\-����ú
�^ý:ü&�1�Lú��?üMý4;BþIüS���:üS�^�����Àú
	ý4�Eû��9�EüSýI;:ü*�LúS���Eý4���9���=ú��_�7`M���?üMû�+I"1üMý<.����:ü©ý:ü&�LüMþ��Lú
�	û]ü,�
��;��?ü,�!H��aJ9K!û����cb B ýI�E�?üMþ����=ú��c�
�BýW�4�
���^�Eý4���
+Gü&�=0�üVü,�dF&K��aR�þVûfe�?�A âCB ý4�������^gD�
�BýGH
h��iKÁþVûfe�?�O âCB ýI�������^g^�M�5���Eþ��������N0D�E���4�#��� �^ü&���=ú��Àú
	kj l�m�n=o^jIpqJ�riK
����>Gú�������+I"=ük0D�E���W����>s�9�����
"<�?ü,�Lú�"#;����=ú��Áú
	

t2u,vxwzy o|{ F&KSV�ûc}
t4~ n���o�n=� { Q�KSV�û�e�������g^}

{ F&K
K V�û�e�����b/g^}
0D�:ü&�^üS���:ü�+I�9���^ü,"��1�9�?ü ;4�?üMý��Lújû]ü,�
��;4�?ü ���[���:ü%e�������g B >I"��
�:ü
.5���:ühý4�������1���[���BüGe��(�d�2g B >s"��
�:ü
� `
�Lú
���
"�ú
	��9�
J�.iK
K
KN�?ü,�Eý:ú�;��	þ��4�
�4�Bü,"��:���!�:üVüMýBüMýW	rú
�D���:ü1$Eü&���Lü�'jý:ü&�LüMþ��Lú
�,�
`Uþ��?ú����D�LüMþ����=ú���ú
	����:ü�+s�9���?ü,"_�
�Bý�ý4�������!���D���:ú]0M������A��E��;4�?üNe�J��aR�g^�M�jú
�?ü�ýBü&���
��"��[ú������:ü�����"��1þIú��

�����Eþ��Eü&��þ&�
��+�ü*	�ú�;4�Bý��#�c���:ü�"��E�Lü&���9��;4�?üSþ&�E�LüMý��9+Gú]$Eü
�

F,�



àfái�`á����(åk�����Så,ëtå]��ë=��æ

H−Disk 1

F−Disk 11
F−Disk 12

H−Disk 4Barrel 1 Barrel 4 Barrel 6
Beam Pipe

F−Disk 1

ð%ñ�ò(ó*ô,õËö2÷E��÷4ø_�!���^üVü B ý4�1û]ü,�4���=ú��4�
"�ý����]0D�����Nú
	:���Büc����"#�1þIú��[ �ü&���Lü�'�
�ü&�LüMþ��Lú
�,�%�!�:üN�9�����
���EüMû]ü,�2�µú
	
+I�9���^ü,"��:�
�BýÀý4�#�����\þ&�
��+�ü��?üVü,�<�

ð%ñ�ò(ó*ô,õ.ö�÷�¡2÷4ø5\)�?ú����!�?üMþ����=ú��4�
"<$��=ü&0�ú��W���:ü8����"��1þIú��@ �ü&���Lü�'�
�ü&�LüMþ��Lú
�,��¢�õ�£¥¤fø�6��9���^ü,"��&.Bô�ñròY¦Y¤8ø!
*�������&�
§ õ�¨Y¤�ôC©IªYð	ñ¬«Yõ�ôc­�ô/©4®C¯Aõbô
�!�:üT\�ü,�°�����
"2A��E+Gü&�_�Z���Eþ��Eü&��e¥\:A±�kg����_"=ú`þ&�9�LüMý�+Gü&��0�üVü,�����:ü)����"#�1þIú��k �ü&���Lü�'�
�ü&�LüMþ��Lú
���
�Aý1���:ü)�bú�"1ü,�:ú��1ý
e²�LüVü)A±����;��?üDe�J��aJ�g�g^�U³x�Z���_;4�?üMý1	rú
�*û]ú8û]ü,�2��;Bû�û]ü,�
��;��?üMû]ü,�2�Z�
�Bý1���^�Eþ��1�?üMþIú��4������;Bþ����=ú���0D�E���4���*�:�^�
���Eüú
	Dj l�m�n�o^j�p´H�riK���³x�!���!�
"��?ú�;4�LüMýW�Lú�>I�?ú]$��1ý:ü*	²�
���Dµ�F������Eþ��c�����E�
�Eü&�^�����S0D�E���I���c�8���
���EüSú
	Dj l�m�n�o^j�p¶F9rah��
�!�Bü�34+Gü&���!�9�^ü�û]ú�;4�2�LüMý�ú���þ���"����BýBü&���\ú
	U���Eý4�#�<+Gü&�=0�üVü,��F,���aR�þVû·�
�BýGR�F9�aR�þVû·�����C'����
"*ýBú�;�+I"=ü&�

"��]�Eü&���&��¸iýBý%��;Bû�+Gü&�?üMý�þ���"����BýBü&���D�4�]$Eü8�=0�ú��EýBý4�E���=ú��I�
"±H L �Lú�J L ���Lü&�^üVúÀý:ú�;�+I"=ü&�k"��,�Eü&�^�&��`¹�Lú
���
"Pú
	
�/Q�.iK
K
KW34+Gü&���,.�ý:ú�;4+I"=ü�þ&"#�EýBý:üMýG0D�E���%��ýI���Eû]ü&�Lü&�iú
	T�
J
R@V�ûW.<���k;4�LüMý<�1`M>4>4�?ú]'���û��9��"E�PF&KNû ú
	�"��E���2�
��;4�1ýBüD�����
�4��	rü&�����:ü1"��E���2�)�Lú(���Bü@?� *�����E+s"=üMµ5�E���°��º��Bú
�Lú���\�ú�;4�2�Lü&��� â e� kµ5º)\!g^���!�:ú��?ük�9�?ü1�($9�9�����
�2��ú
	
�Lú�"���ý B �����9�Lü1>I�:ú
�Lú8û(;4"E����>I"��=ü&���T0D�E���W�I�E���W»2;I�
�°��;Bû ü&¼hþ&�=ü,�Bþ��W�9�D�4�����c���9�Lü,�&�
�!�Bü���>I�9�����
"��?ü,�?ú�"�;����=ú��Áú
	����:ü134+Gü&�:�����Eþ��Eü&�k�#� t { F&K
K�V�ûc�

½<¾ ª�õ�¨ ¾ ñ�¿qÀ-©Bòs¨*õ2¤
�!�:ü���;�>Gü&�^þIú��Bý4;Bþ����#���N�Lú�"1ü,�:ú��1ý û��9���:ü&�@ÁzF,RCÂ�����H��Ã�ÁûÄ�#��"=ü,���
�����
�Bý�>I�?ú]$��1ý:ü,�1�Nû��9���Bü&���1þS3Bü,"1ý.ú
	
HG�Þü,��"#���%³x�8�4�
���%��0�ú�"��]�Eü&��þIú��#"�0D�������.û]ü,�
�Å���Eý4��;I�Sú
	Mh9K�þVûW���!�:ü@;4�4�E	�ú
�^û����=��ú
	!���:ü@3Bü,"1ý����û]ü,�
��;4�?üMýW�Lú�+Gü�K��aR�Æ@���D�:üSû��9���:ü&�D�#�\ú
>Gü&���9�LüMý��9�D�S�LüMû�>�ü&�^�9��;��?ü©ú
	:F&K  �

F,�



àfá�â�ãEä�å�æ^ç�è�åêé(ëÅì�í�îBå,ë?ï�ä
Ç�È¬ÉUÈ¬É�È ÊNË�Ì�Í@Î�Ï=Ð_Ñ°Ò�ÓÔÌ4Õ9ÌIÑ[Ö5×7Ø/Õ
ÌIÓ
�!�:ü�þ&�
"=ú
���1û!ü&�Lü&���������LüMû þIú��4����������ú
	Z��;4���
�4��;BûÙ"���»�;4�1ýS�9���Eú��Áþ&�
"=ú
����û]ü&�Lü&�,.�>4�?ü,���Bú]0�ü&��ý:ü&�LüMþ��Lú
�^�:�
�Bý
���:üS���2�Lü&�^þ����Eú������9��ý:ü&�LüMþ��Lú
�,�8³����#�k;I�LüMý%�LúÀû]ü,�
��;��?üS���Büeü,�Bü&���
��ú
	T>I�9�����1þ&"1ü,�M	��?ú8ûX���:ü,�������°�Lü&�^�Eþ����=ú��
0D�E���"û��9���Lü&�]�Ú�!�4�#�@�#��ü,��>�üMþ&�#�
"�"E�Û����;:ü[	�ú
��"=ü&>4�Lú��4�c�
�Bý�ÜLü&���c0D�E���Ý���:ü�ü�':þIü&>4���=ú��"ú
	�û�;Bú��4�c�
�Bý
�:ü,;����^���:ú��&���!�:üM	rú
�^û!ü&��ý:ü&>Gú�������ú��4"E���������2�S	¬���Eþ����1ú��hú
	2ü,�:ü&���
� �������Bü�þ&�
"=ú
�^�1û]ü&�Lü&�)+�üMþ&�
;I�LüD���:ü&�N�9�?üû����I�1û��
"4�=ú��I�Eb,�����1>I�9�����1þ&"=ü,�*e���³�º��^g^�7�D�:üM"��9���Lü&�:�9�?ü*�:ú
���9�)�
"#"(û]ü,�
��;��?üMý@�������:üiý:ü&�LüMþ��Lú
�[ý4;BüD�Lú(���:ü
0�ü,�9�c�#�°�Lü&���Eþ����1ú��<�
Þ ôC©I¨*ñ4ó±ßà¢�ñ�á�ó*ñ�¿qâ�ô�ò ¾ ¨ § ©Iª ¾ ô�ñ²ßÄõ2¤�õbô
�!�:ü!;4���
�4��;Bû-"���»�;4�1ý(�9���Eú���þ&�
"=ú
���1û]ü&�Lü&�T����ý4�E$��1ý:üMý(���2�Lú1�����?üVü!>I�9�����&.°�©þIü,�2�����
"Aþ&�
"=ú
�^�1û]ü&�Lü&�Me¥\!\Dg±�
�Bý
�=0�ú!ü,�Býjþ&�9>I��e²ã)\Dg^�I�!�:ü©þIü,�2�����
"Þþ&�
"=ú
�^�1û]ü&�Lü&�D����	²;������Bü&�:>I�9���LüMýW���2�Lú �
�Nü,"=üMþ����^ú8û��9���:ü&���1þ e¥\D\�ãT�[g^.
3I�:üS�4�Eý4�?ú��4�1þWe¥\!\�A�O1g*�
�Bý þIú��9���?ü �4�Eý��?ú��I�1þWe¥\!\!\�O1gk�LüMþ����=ú��<���D�:ü�ü,�BýBþ&�9>I���9�^ü��Lü&�8û]ü,�2�LüMýä���2�Lúü,"=üMþ����?ú8û �9���:ü&���1þ�e²ã�\�ãT�[g^.2�#�4�:ü&���4�Eý4�?ú��4�1þ1e²ã)\�³xO1g^.�û���ýBý4"=ü��4�Eý��?ú��I�1þ�e²ã)\:�GO1gU�
�Bý]ú�;4�Lü&�)�4�Eý4�?ú��4�1þ
e²ã)\D¸*O*g^�_�D�:ü]þIü,�°�����
"�þ&�
"1ú
���1û]ü&�Lü&�µþIú/$Eü&�����@�?ü&���1ú���ú
	1j l�m�n�o^j<påF9raJ�æZ�Lú
�Eü&���Bü&��0D�E���%���:ü]ü,�Aý þ&�9>I�1�
�Lú
���
"_�^ü&���=ú��Nú
	Dj l�m�n�o^j�pÛQ�raH����\þIú/$Eü&�?üMý<�
�!�Bü�ü,"1üMþ����?ú8û��9���:ü&���1þ��
�BýW�4�Eý��?ú��I�1þM�?üMþ����=ú��4�!�4�]$Eü1Q!þ���"#���Bý�����þ&�
"IçBúbú
����e²ã)�äF B ã)��Q��
�BýWA�O(F B

A�OkJ@�
�BýP\�O�.Y�?ü,��>GüMþ����E$Eü,"E�4g^���!�:ü�þ&�
"=ú
���1û!ü&�Lü&�*�#�	ý4��$��1ýBüMý����2�Lú@"#�9�Lü&���
"��Lü&�8û]ü,�2���©ú
	�K�r�F8è%H9éZê9hCQWë
K�r�F±èkK�r�FM���(l��
�Bý �Z.8ü�':þIü&>4�U	�ú
�U���:ü!ãT�%JkçBúbú
�U0D�4�1þ^�8�4�
�U��H B ���1û]ü,�U"��9���Eü&�U�
���
�2;I"��9���E���
��A��E��;4�?ü�e�J��ah�g
���:ú/0D�8��þ��?ú����8�LüMþ����=ú��xú
	D���Bü�þ&�
"=ú
�^�1û]ü&�Lü&�S����b B ý4�E�?üMþ����=ú��_�[O	ü&�?ü
.7���BüÁþIü,�2�����
")�?ü&���=ú��d�
�Býxü,�BýAþ&�9>I�
�Lú
�Eü&���:ü&�k0D�E���c���:üSþIú
���?ü,��>Gú��Bý4���4�(çAú�ú
����e²�
�BýÀþIü,"�"��ìg��9�^üµý����]0D�<�
`k��ü�'��EûS>I"=ü[	�ú
���Ëþ&�
"=ú
����û]ü&�Lü&�jû]ú`ý4;4"=ü[���W���Bú]0D�q���qA��E��;4�?ü´e�J��Ã�
g^�í`î���E���4�
"*+Gú��9�^ý<.k0D�4��þ��û]ü,�
��;4�?ü,�8���:üNý:ü&>Gú����E�LüMýÌü,�:ü&���
�
.)���8���
�Bý�0D��þ��:üMý�+2�Å;����
�4�#;BûÄ>I"#�9�Lü,�80D�E���Å�9���Eú��d���9>I�S���2+Gü&�=0�üVü,�<�

º��9�����1þ&"=ü,�������,$Eü&���������´��;Aþ��q�Ëû]ú`ý4;4"1ü�ýBü&>�ú����E�Áü,�:ü&���
���������:üÿý:ü,�4�?üP;����
�4��;Aûï�9+s�Lú
��+Gü&������0D�4��þ��
���:ú/0�ü&�^��ýBü&$Eü,"=ú
>_�7�!�:ük��;�+I�?ü,»2;:ü,�2���=ú��4�Eb,�9���=ú��N���N���:ük�9���Eú��@�#��û]ü,�
��;��?üMý@+2�S���Bü*���E���4�
"4+Gú��9�^ýI�&�U�!�:ü
���9���=ú@+Gü&�=0�üVü,��ü,"=üMþ����?ú8û��9���Bü&���1þS�
�Bý%�4�Eý��?ú��4��þ��?ü,��>Gú��4�?ü(���k�9>4>4�^ú,'��1û��9��"E�PF9._���Ûü
�*���:ü�þ&�
"=ú
����û]ü&�Lü&�1���þIú8ûS>Gü,�4���9���#�����

�ü&���
��"��[ú������:üSþ&�
"=ú
�^�1û]ü&�Lü&�M;4>4�
���Eý:ü©þ&�
��+Gü1	�ú�;4�BýW���PÁzF,h9Â¥�

ð ô,õ2ñ/¦ ¾�ò õ�ôc©I¨5¿´ó,¨Y¤�õbôC®8ô]ô ¾ ñ&¤/©�¤ õNõ2¤�õ2®�¤ ¾ ô
�!�:ü�\�ü,�°���^�
"°º7�^ü,���:ú]0�ü&��
	ü&�LüMþ��Lú
�!e¥\�º��4g����5���E��;4�9�LüMý�+Gü&�=0�üVü,�����:üT�Lú�"=ü,�:ú��1ý��
�Bý����:ü�þIü,�°���^�
"�þ&�
"=ú
�^�1û]ü B
�Lü&�,.*���:üäABú
��0)�9��ý¶º7�?ü,���:ú]0�ü&�Åe²A�º)�Ig@����	¬�^ú��°�Nú
	(���:üÿü,�BýAþ&�9>I�&��6�ú
���ö�9�?üP;4�?üMýq�Lú����Bþ��?ü,�
�?ü����:üü,"=üMþ����?ú�� B �1ý:ü,�2���E3Aþ&�9���=ú���ü&¼hþ&�=ü,�Bþ��N�
�Bý �^üMþIú]$Eü&�:���:ü�ü,�:ü&���
���^ü,�Lú�"�;����=ú���ý4;:üM�Lú����:ü*�Lú�"=ü,�Bú��1ý<�U�!�:ü�þIü,� B
�����
"T>4�?ü,���Bú]0�ü&�(����û��Eý:ü�ú
	:�����?üVü@"��,�Eü&���eú
	D�^þ&���°���#"�"��9�Lú
��	��?ú8û÷0D�4�1þ^�ÿú��:ü@�����C'����
"T�
�Býä��0�ú��9�?ücH
J L
���Lü&�?üVú�"#�,�Eü&���&�S�!�Bü&���9�?ü����4�����
"�"=üMý%���[���:ü]þIü,�°���^�
"U�?ü&���=ú��´j l�m�n�o^j<påF9raH��8³x�.ú
�^ýBü&�1�Lú����Bý4;BþIü8���:ú/0�ü&�^�
0D�E���ä�4�E����ü&¼hþ&�=ü,�Aþ��[�����4����"=ü,�Eýä>I"��9�Lü �#�1>I"��EþIüMýP�#��	¬�^ú��°�Sú
	����:ü 34+Gü&��"��,�Eü&�^�&�@�D�:ü�"��E���2�����E���I�
"U���
��;4�1ýBüMýN�
�BýN�?ü,�Eý�ú�;��)���:ü1���Eû]ük0)�]�N�
�)���:ü©þIü,�2�����
"Y34+Gü&�T�����Eþ��Eü&�,���!�Bük��>s�9�����
"I�^ü,�Lú�"�;����=ú��@���T�?ú�;����4"��
t { h9K
K V�ûW�7�!�:üSý:ü,���E���c�?ü&>Gú
�����:	�ú
�!+Gú
���W>4�?ü,���:ú]0�ü&�%ý:ü&�LüMþ��Lú
���k�9�?ü�	�ú�;4�BýW�#�PÁzF]��._F,�CÂ¥�
�!�:ük³��°�Lü&�^þ����Eú������9�!
�ü&�LüMþ��Lú
�(e�³�\�
�g��#�)"1úbþ&�9�LüMýc���N	¬�^ú��°��ú
	_���:üiü,�BýAþ&�9>c�#�hú
�^ýBü&�)�LúS���Aþ��?ü,�
�LüiþIú]$Eü&���9�Eü
+Gü&�=0�üVü,�ØþIü,�°���^�
"�þ&�
"1ú
���1û]ü&�Lü&�S�
�BýÌü,�BýBþ&�9>_�%³x��þIú��I����������ú
	D�%�������jú
	D�?þ&���2����"�"��9���#���jþIú�;4�2�Lü&���(0D�E���Å�
�Lü&�8û]ü,�2���9���=ú���ú
	�øSl@è�øN�WùÝK�r�F�è�K�r�F9�

H9K



àfái�`á����(åk�����Så,ëtå]��ë=��æ

ð%ñ�ò(ó*ô,õ ö2÷�ú2÷4ø5\)�?ú����S�LüMþ����=ú��Ëú
	k���:üjþ&�
"1ú
���1û]ü&�Lü&�,�Ô�!�:üÀþIü,�2�����
"[þ&�
"=ú
����û]ü&�Lü&�N�
�Býd���BüÀü,�BýBþ&�9>I� �9�?üý����]0D�W�Lú
�Eü&���:ü&�M0D�E���c���:ü�þIú
���?ü,��>Gú��Bý4�#����çAú�ú
���D�
�BýÀþIü,"�"��,�

ð%ñ�ò(ó*ô,õÄö2÷�û(÷4ø_ük�4�E��þIü,"�"Þú
	T���:ü�þ&�
"=ú
���1û]ü&�Lü&�]�k�!�Bü(���Bú]0�ü&�������@���	þ&�
;I�LüMý[�������Bü(;��^�
�4��;Bûí>I"��9�Lü
�*�!�:ü
�=ú��4��b,�9���=ú��W���c���:ü��9���Eú������9>I�!�#�[û]ü,�
��;��^üMýc+2�c���:ü��������4�
"�+Gú��9�^ý����
�Bý40D�1þ��BüMý@�#�°+Gü&�=0�üVü,�<�

H�F



àfá�â�ãEä�å�æ^ç�è�åêé(ëÅì�í�îBå,ë?ï�ä
ý1¨Þõbô,ò4ô ä õ2ñ ¾ ª4ó_¤�ñ ¾ ¨
�����AþIü8�jþ&�
"=ú
���1û]ü&�Lü&��þIú�;4�°�����=ú��4�EbVüMý[>s�9�����1þ&"=ü,�&.Z���:ü]ü&���?ú
�Sú��P���:ühû]ü,�
��;4�?üMý ü,�:ü&���
�[���1>I�?ú
>Gú
�����=ú��4�
"
�Lú����:ü���;Bû�+�ü&�]ú
	M>I�9�����1þ&"1ü,��ú
+I�Lü&��$EüMý��#�����BüÀý:ü&�LüMþ��Lú
��þ&"�;I���Lü&�,�d�!�:üW�2;Aû�+Gü&��ú
	M>s�9�����1þ&"=ü,�Sþ þ&�
�
çI;Bþ���;I�9�Lü(0M�E���Gº�ú������Lú��.ü&���?ú
���&.<���Ûü
�(øSþfÿ�� þä���D�:ü&�?ü&	�ú
�?ü
.����:ü8�?ü,"��9���E$Eü8�?ü,�Lú�"#;����=ú���ú
	7���:ü�ü,�:ü&���
�û]ü,�
��;4�?üMû]ü,�2�D���

ø��� ÿ øSþþ ù F� þ ÿ F� � r e�J��aH�g

ãYû�>�ü&�^�1þ&�
"�"E�
.����:ü��?ü,�?ú�"�;����=ú��W����>s�9���Eû]ü&�Lü&���EbVüMýG�
�
� ø������� ù
	 ����
 �� � þ �� � r e�J��aJ�g

�!�:ü!þIú��I�����
�°����	8. 
 �
�Býäþ þIú
���?ü,��>Gú��Bý��Lújþ&�
"#�E+4���9���=ú��ÿü&���?ú
��� e�	�g^.5���Eû�>I"������cçI;Aþ���;4�9���=ú��Ze 
 g1�
�Bý�:ú����?üSþIú��°������+I;����=ú��4��e²þ�g^���!�Bü1$C�
"�;Bü,�:	rú
�D���:ú��Lü�»�;4�
�2���E���=ü,�����=ü,"1ý:üMýW���c�Lü,��� B +�ü,�Eû ü�'�>Gü&����û]ü,�°���!0D�E���ü,"=üMþ����?ú��I�D�
�Býc>I�1ú��4�:�9�?ü���;Aû!û��9���EbVüMýW�#�W�5�9+I"1ü e�J���F]g^�
ð ©Bô/¤�ñ�®°ª�õ § ½�� � ��ü& �� � � å õ����ü K��iK�F�Q K���F,J
R K���F�Q
é K��iK�J
H K�� Q4F&K F9�aJ9K

­)©4«�ªrõ ö�÷��A÷4ø_º±�9�^�Eû]ü&�Lü&���k	rú
�k���:üeþ&�
"=ú
���1û]ü&�Lü&�k�?ü,�Lú�"#;����=ú��Nú
+4���
�#�:üMýG�#�W�Lü,��� B +Gü,�Eû ü�'�>Gü&���1û!ü,�°���D0D�E���ü,"=üMþ����?ú��I�D�
�Býc>I�1ú��4�&�

Ç�È¬ÉUÈ¬Ç�È ÊNË�Ì����7Ð �åÖ±×7Ø]Õ
ÌIÓ
�!�:ük��;:ú��c�������LüMû þIú��4���#������ú
	<�µþIü,�2�����
"Y�
�Bý���	rú
��0��9�^ýS>s�9���&�U�!�:ü%þIü,�2�����
"�û�;:ú�� �������LüMû�þIú��4����������ú
	
�����?üVü�"#�,�Eü&����e²`�.46k.s\!gYú
	±º��?ú
>Gú
�����=ú��4�
"�
k���E	��:�5;4+�ü,�1e²ºT
k�D�^g)�
�BýW�S"��]�Eü&�[ú
	±�^þ&���°���#"�"��9�Lú
�\þIú]$Eü&���#�����
�?ü&���=ú��Áú
	!j l�m�n�o^j�p¶F9riK��T�D�:üM	�ú
��0��9�^ýNû(;:ú��W�������LüMû þIú��4���#������ú
	Z�����^üVü�"��,�Eü&����e²`�.46k.s\!gYú
	±�G���4��
k���E	��
�±;�+Gü,��e���
*�Mgk�
�Býÿü�'��Lü,�BýI�*���:ü!þIú]$Eü&���9�Eü@�LúÅj l�m�n�o^jZp-H�riK����!�Bü8"#�,�Eü&���©ú
	��?þ&���2����"�"#�9�Lú
���9�?ü�;4�LüMý[	�ú
�û(;:ú��������E�
�Eü&�^�����W�
�Bý��?üxÜLüMþ����=ú��´e�ú
	\þIú��?û ���Sû(;:ú��4�*	�ú
�Sü�'��Eû�>I"=ü/g^� `Ú�Lú
�?ú��1ý4�
"�û �9���:ü&��0D�E������3Bü,"1ýú
	DF9�a�@�*ü,��"�� �
"#"=ú]0D�M���:ü�û]ü,�
��;��^üMû]ü,�°��ú
	7���:ü�û(;:ú���û!ú8û]ü,�°��;AûW�k�D�:ü�`¹"#�,�Eü&����ú
	7���:ü�þIü,�2�����
"��
�Bý
	�ú
��0)�9��ý��?ü&���=ú��N�9�?üD	�ú�;4�Bý�+�ü&��0�üVü,�@���:ü	þ&�
"=ú
���1û]ü&�Lü&���
�Bý ���:ü!�Lú
�?ú��1ý_.2���:üM6��
�Bý@\�"��,�Eü&�^�T�9�?ük"=ú`þ&�9�LüMýú�;�������ý:ü1���:üSû��9���:ü&�&�
A��E��;��^ü e�J��a��g:���:ú/0D�!�����Eü&�?þ���ú
	5���:ü�û�;:ú����������LüMûW�T�jú
�?üµý:ü&���
��"#�\þ&�
��+Gü1	rú�;I�BýW���PÁzF,��.IH9K�.YH�F�Â¥�

Ç�È¬ÉUÈ�©7È ÊkÑ°Ò�!"!ZÌ4Ñ
�����AþIü!�9���4�Eý��?ú�� B þIú�"�"��1ý:ü&�^�5	²�9�7�Lúbúµû��
�2��ü&$Eü,�°����úbþVþ&;4�7���4�
�hþ&�
� +Gü:�?üMþIú
�^ý:üMýS+��(���:ü%ý4�9�����
»�;4�����E���=ú��<.
�1�������
�Eü&��û(;4���73I"��Lü&��ü&$Eü,�°����ú��4"��#�:ü
�5`��T���:üD�*ü&$C�9���?ú��hü&$Eü&��� J
�
h��I�U+I;4�Bþ^�:ü,��ú
	�>4�?ú
�Lú��I�7�9�?ü%þIú�"�"#�1ý4�����
0D�E���8+s;4�Bþ��Bü,��ú
	<�
�°���E>I�?ú
�Lú��4�&���!�4�������^�
�4��"��9�Lü,�T���°�Lú������9�Lü[ú
	<�9+Gú�;���H��aR��GODbM0D�:ü&�?ü
.2���]þIú8ûS>I�9���#�Lú��<.
���:ü\ú$# �#�:ü:�?üMþIú��4�����^;Bþ����=ú��]þ&�
�]ú��4"��(�4�
�Aý4"=ü)���9�Lü,��ú
	<R9K�OMb
���D�:ü&�?ü&	�ú
�?ü\ú��4"E��ü&$Eü,�°���T�9�?ü!�Eü&>4�U���4�9�T�9�?ü
���2�Lü&�?ü,�������4�S	¬�?ú8û ��>I�2�����1þ&��>Gú����2�\ú
	U$��=ü&0��T`��M
�� ���:ü������E�
�Eü&�k���%ýI�E$���ý:üMýc���°�Lú �����?üVü�"=ü&$Eü,"#��e�F��LúcJ�g
0D�4��þ��Û�9�?üÀü�'�>I"��
�#�:üMýÛ���d���:ü�	�ú�"�"=ú/0D�������ÛA��E��;��^ü�e�J��a��gS���Bú]0D�!ýI���9�
���Eû!û��9����þ&�
"�"E�ä���Bü�>4�?ú`þIüMý4;��?üÁú
	
�EþVþIü&>4�����4�!ú
�!�?üxÜLüMþ��������!ü&$Eü,�2���M0D�E���c���:üSþ&;����?ü,�°�:���^�E�
�Eü&�M�������LüMûW�

H
H



àfái�`á����(åk�����Så,ëtå]��ë=��æ

ð%ñ�ò(ó*ô,õÌö2÷&%�÷�ø_�D�:üS
1� û(;:ú��[�������LüMû 0D���������:ü]þIü,�2�����
"7�
�Bý%	�ú
��0��9�^ý û�;Bú��%�������LüMû���º7�^ú
>�ú
�����=ú��4�
"

k���E	��T�±;�+Gü,�&.������I�I
k���E	��T�±;�+Gü,�&.2�^þ&���°���#"�"��9�Lú
���
�BýN���Lú
�?ú��1ý�û��9���:ü&�:�
"�"1ú]0����:üiû]ü,�
��;��?üMû!ü,�°��ú
	Þû(;:ú��û]ú8û]ü,�2��;Bû �
�AýW�����E�
�Eü&���#�����
¢�õ('�õ�ª)�
�!�:üWµÞü&$Eü,"1FPe²µ�F]g������E�
�Eü&�N����ý:ü,�Eý����1û]ü,"1ü,���8�
�Býd+I�
�LüMýÉú��Û���4	rú
�^û �9���=ú��ÌýI�E�?üMþ���"E�ÄþIú8û �����[	¬�^ú8ûf���:üý:ü&�LüMþ��Lú
�	ü,"=üMþ����?ú��4�1þ&�,.��¥�Ûü
�7�S�4�9�^ý�0��9�?ü*�����E�
�Eü&�,�7�D�4�������Bþ&"�;Aý:ü,�����4�?ü,���:ú�"1ýI�T���@���:üSþ&�
"1ú
���1û]ü&�Lü&�:�Lú/0�ü&���,.ý:ü&3I�BüMý �:ü&�?ü*�
��ø8l(èNø �NùqK�raH*è�K�raH�.4�
�Bý�þIü&�����
���@�4�E��>s�9���Lü&���4�)�������:ük>4�?ü,���:ú]0�ü&�,.����:ü�þIü,�2�����
"Y34+Gü&�
�����Eþ��Eü&���
�Býä���Bü�û(;:ú��xþ��4�Eû�+Gü&���&�G` þIú]$Eü&���9�EüÀú
	�j l�m�n=o^j�påH�raRG	�ú
��ü,"1üMþ����?ú��4�8�
�Býqj l�m�n=o^j7påH�riK%	�ú
�û(;:ú��4�!����>I�?ú]$��1ý:üMý<�7�D�:ü*���9�Lü�0D�����c0D�4�1þ^�Ný4�9��������>I�
���LüMýW�Lú µÞü&$Eü,"5HS���1F&K���OMb
�
¢�õ('�õ�ª+*
¸*�Gµ�ü&$Eü,"5HGe²µ5H�g!���:ü����4	rú
�^û �9���=ú��W	��?ú8û ���:üeý:ü&�LüMþ��Lú
�1��;�+I�������LüMû �!���!;4�?üMý��Lú 	�ú
�^ûí>I�°�����1þ&�[ú
+�Ü üMþ����,�
�!�4�#�T���\ýBú��:ü1���@���:ü*>4�?ü&>4�?ú`þIü,���Lú
�!�����9�Eü
�T�!�:ük��"=ú
+I�
"�>I�?úbþIü,���Lú
�!�����9�EüµþIú8û�+I���:ü,���
"�"����Bü*�#��	rú
��û��9���=ú��
+Gü&	rú
�^ü �E��>s�
���Lü,�����:ühü&$Eü,�2��	²;������Bü&���Lú����BüNµ�ü&$Eü,"�J������E�
�Eü&�eú
���?üxÜLüMþ����(�E�&��µ5H������G���1ûS>I"1ü��Lú
	¬��0)�9�^ü
�����E�
�Eü&�]�
¢�õ('�õ�ª�ö
µ�ü&$Eü,"MJÛe²µ5J�g�ú
	D���BüW�����E�
�Eü&� �������LüMû|���S��þIú�"�"1üMþ����=ú��Øú
	M�9+Gú�;��WF&K
KÿþIú8û�>I;��Lü&���:ú`ý:ü,�80D�4��þ��d�
"�"=ú/0D�
������ûS>I"��E3AüMýG�^üMþIú��4������;Bþ����1ú�� ú
	����:ü!ü&$Eü,�2����>s�
����������µÞü&$Eü,"TH��cº��2�����1þ&��»�;4�
�°�������=ü,���9�?ü@;4�LüMý��Lú�3s"E�Lü&�ü&$Eü,�2���&�(�D�:ú��Lüeü&$Eü,�°�����9�^üS0!���E���Lü,�%�Lúc���9>Gü(0M�E���[�N�^�9�Lü]ú
	)R9KcODb��
�Aý%�9�^ü8�]$C�
�#"��9+I"=ü(	rú
�1���Büeú$#N���:ü
�
�4�
"E���Lü,�&.Bþ&"#�
�����E3BüMýW�#�W�����?ü,�Eû��&�Tµ5JS���:� �Lú
	¬��0)�9�^ü������E�
�Eü&�]�

H
J



àfá�â�ãEä�å�æ^ç�è�åêé(ëÅì�í�îBå,ë?ï�ä

ð%ñ�ò(ó*ô,õ�ö�÷&,2÷4ø_�!�:ü����4�?üVü B "=ü&$Eü,"5>4�?ú`þIü,���[ú
	U�������
�Eü&������� �9�k
��(�!�!�:üSü&$Eü,�2�k���9�Lü,�M�9�^ü��?üMý4;AþIüMý����Lü&>%+2�
���Lü&>_�

HCQ



-/.10 2/3 4 57698;:=< > ?@3BA 3BC�6 4 3D6�2/EGF
�!�:ü�û��
����>I�����Bþ&�E>s"=üiú
	U���:ü�û��9���^�z'Nü,"=üMû]ü,�2��û]ü&���BúbýG���!���:üeþ&�
"1þ&;4"��9���1ú��Àú
	U���:ü�>4�?ú
+I�9+I�#"��E�=�@	�ú
�%ü,�Eþ��ü&$Eü,�2�(�Lú%+Gü >4�^úbý4;AþIüMýä���ÌþIü&�����
����>4�?ú`þIü,���Lü,�ce²�:ü&�?ü@���:üIHKJH����E���4�
"T�
�Bý����:ü;L � QNM�OPHRQc+I�Eþ��2�
�?ú�;I�Bý>4�?ú`þIü,���Lü,�ìg1���E$Eü,�d�E����û]ü,�
��;��?üMý������BüMû��9���1þ&�&�[`íH B ý4�1û!ü,�4���=ú��4�
"T"��E�Eü,"��#�:ú�ú`ýP����+I;4�#"E��	��?ú8ûî���:ü,�Lü@�=0�ú
>4�?ú
+s�9+I��"��E���1ü,�����?ü,�9�������M���:ü�û��
���Þú
	����:ü)�Lú
>8»2;4�9���*�
�Aý����:üT	¬�^�Eþ����=ú��µú
	��Lú
>eü&$Eü,�2���U�
�Z>I�9�^�Eû]ü&�Lü&���5�LúM+Güü,�����1û �9�LüMý<��ük�������8�]û��C'��1û�;Aûå"#�E�Eü,"����:úbú`ý�û]ü&���Búbý<.����:ü*�?ü,"#�9���E$Eü1	¬�^�Eþ����=ú��Áú
	±���E���4�
"��
�Býc+I�Eþ��2�
�?ú�;I�Býü&$Eü,�2����e����:ü8>I;����E���Nú
	7���:ü8���EûS>I"1ü/g:�
�Bý%���:ü�û��
����ú
	7���:ü(�Lú
>P»�;4�9�����9�?üeü�'����^�Eþ��LüMý<���:0�ú@>I�?úbþIü,���Lü,�
�9�?üNþIú��4����ý:ü&�?üMýÅ	rú
�8���:üÁü&$Eü,�2�S>4�?ú
+I�9+s��"��E���ÿý:ü&�Lü&�^û����I�9���=ú��TS����:üUHKJHWV ¦YX � M�OPHRQW>4�^úbþIü,���?ü,�S;4�������%�ZN[ \^]^_`[ a@b û��9�����z'Ìü,"=üMû]ü,�2�WÁ H
H�.UH
J�.�HCQ
Â!�
�BýÅ���:ücLåe�V ¦YX g � M�OPHRQW>4�?ú`þIü,���Lü,��þ&�
"1þ&;I"��9�LüMýd0D�E���Å�d^egfih`j^k û��9�����z'�ü,"=üMû]ü,�2��Á H
RCÂ¥�
³������:üM	rú�"#"=ú]0D�#�������Eü,�Bü&���
"Aü�'�>4�?ü,�����=ú��S	�ú
�T���Bü%ü&$Eü,�2�T>4�^ú
+I�9+I��"����=�8���Yý:ü&�^�E$EüMý<.����9�������(���°�Lú(�EþVþIú�;4�2�

���:ü�û]ü,�
��;��?üMû!ü,�°�7>I�?úbþIü,���&����;�+I�Lü,»�;:ü,�2��"E�
.����:ü	ü,�����1û��9���1ú��!ú
	�>I�9���Eû]ü&�Lü&�^�T�������°���^úbý4;AþIüMý��
�Bý �9>I>I"��=üMý
�Lú����:ü�û]ü,�
��;��?üMû!ü,�°�\ú
	����:ü��Lú
>G»2;4�9����û��
���&�
lnmpo�m qsrutwvGxzy�t|{Tt~})�`x�������{T���i����t|���`x��N}��+����� t��+�i�u{Tt/�N���`rut� {T�����u���Txz�)} � {T�N�u����xp��x����
�!�:üT>4�?ú
+I�9+s��"��E���M	�ú
�±�
�2���?þ&�9���Lü&���#���	ú
�Pý:üMþ&�]��>4�?ú`þIü,���±���_>I�?ú
>Gú
�����=ú��4�
"
�Lú*�E����ý4���Gü&�?ü,�2�����
"fþ��?ú����5�LüMþ����1ú��<�
`k�%�#�°�Lü&���Eþ����1ú��[0D�E���[�
�[� B +Gúbý��W3s�4�
" B �����9�Lü]þ&�
��+Gü(0!���E���Lü,�[�
����� � � � V¡ "� �£¢P¢P¢$�   y .<0D�:ü&�?ü����
�
�Bý¤� � �9�?ü����:ü(Q B û]ú8û]ü,�2����ú
	U���Bü(���I�E�����
" B �����9�Lü�>I�9�����1þ&"=ü,�M�
�BýI "�D�Lún  y �9�?ü����Bú��Lüµú
	7���Bü�3I�4�
" B �����9�Lü>I�9������þ&"=ü,�&�P³��Å���:ü;���z� � �^ü,���8	¬���Eû!ü
.����:üNý4���Gü&�?ü,�2�����
"�þ��?ú����S�LüMþ����1ú�� tg¥§¦ e�0D�Bü&�?üc���:üW��;�+I�?þ��^�E>4�G?��I�z¨�?ü&	�ü&���T�Lú(���Bük�4�9��ý �?þ&�9���Lü&���#���8>4�?ú`þIü,���T�
�)0D�#"�"�+Gü%ü�'�>I"��
���BüMý "��9�Lü&�ìg����T���E$Eü,�@+2��ABü&�^û��Y©i����ú�"1ýBü,�9ªM;4"=ü$S

« y t¬¥§¦ e®­Uæ�©sgTù e�H9éZg°¯�j ±�e®­Uæ�©sg&j �Qg² e���� ¢ � � g � �´³ � � ³ �� ¢
«�µ y r e�Q���F]g

O	ü&�?ü
.@± �������:üSû��9�����E'�ü,"=üMû]ü,�2�!	�ú
�:���:ü����E$Eü,��>4�?ú`þIü,���&.¶³��&.¶³ � �9�?ü����:üSû��
���Lü,�\ú
	±���:ü����4�E���#�
" B �����9�Lü>I�9������þ&"=ü,�:�
�Bý «�µ y ���D�
�Nü,"=üMû]ü,�2�[ú
	±���:ü�� B +Gú`ý�� >I�I�
�Lü���>I�EþIü
���D�:ü�"��9���Lü&�	þ&�
��+�ü10D���E���Lü,�W�
�
«�µ y e�� � � � � æ�  � }&r&r&r,}�  y gUù
·$¸ ¯�¹ e�� � � � � �

yº
w¼» �   w g y½w&» � «�¾   w

e�H9éZg ¾ H�� w r e�Q��aH�g

�!�:üÀû �9�����z'Ìü,"1üMû]ü,�°�%e�0D�4�1þ^�Û���E$Eü,�S���:ü�û]ü&���:ú`ýÛ�E�����4�Eû]ü/g]ý:ü&>Gü,�Bý4�eú��Û���:ü������:üMû �9���1þ&�u­ ú
	k���:ü
���4�������
" B �
�Bý�3I�4�
" B �����9�Lü >I�9�����1þ&"=ü,�1�
�BýÌý:ü,�?þ����E+Gü,�*���:ü �?ü,�Eþ����=ú��<�N³��µþ&�
�ä+GüS0!���E���Lü,�P�
���W	²;4�Bþ����=ú���ú
	
�
�2���Lü&�[ú
	U>I�9���Eû!ü&�Lü&���D©<.s0D�4�1þ^�����W���Büµþ&;����?ü,�2�D�
�4�
"������#�!���D���1ûS>I"E� ���:ü�û��
���[ú
	����:ü��Lú
>%»2;I�9���W�
�Bý
���:ü1���E���I�
"I	����Eþ����=ú���e�ú
��>I;������=�4g^�±³��À¿*ã�
 �
�Bý@>i¿�\�
ö�E��þ&�
�c+Gü	ú
+4���
���:üMý@	��?ú8ûå>�ü&����;���+I�9���=ú�� ���:üVú
���
e²���c>4�^���Bþ&�E>I"1üM;�>��LúN�
�°�Áú
�^ý:ü&��g^�
`k�S�9>4>I"��=üMýÅ�:ü&�?ü
.)A:ü&�^û���©i���iú�"1ý:ü,�BªD;I"=ü@�#��ú��I"E�ä$9�
"��1ý�	rú
�S>s�9���Lú��Û���2�Lü&���Eþ����=ú��4�&�ÅA:ú
� �4�Eý4�?ú��4�1þN��� B
�Lü&���Eþ����=ú��I���E�1�4�
�*�LúW+Gü8���9�Eü,�P���2�Lúc�EþVþIú�;I�°�����I�9�1���:ü!û]ú8û]ü,�2���Áú
	T���Bü�þIú8û�>�ú����E�LüS>I�9�����1þ&"1ü,�	ú
	x._	�ú
�

H
R



Á áï�U�(å)Â�ì`ë4æ^ç=ãNâ�íråêè�åêé�ë|Â.å,ë��Y��Ã
ü�'��EûS>I"=ü
.��%>4�^ú
�Lú��<.T�9�?üW�:ú
�8���:ú]0M�<�äA:ú
�����I�9�S�?ü,�
�Lú��d���:üc>4�?ú`þIü,���]ý:ü,�^þ����E+GüMýP+���ãT»2;4�9���1ú��¶e�Q���F]gþ&�
��+Gü8�?ü&	�ü&�?üMý[�Lú��
��¨
�4�9�^ý��^þ&�9���Lü&�������Ä¨c>4�^úbþIü,���������BþIü8�E�©ý:ü,�?þ�����+�ü,�k���:üS>s�9���Lú�� B >I�9���Lú��ä���°�Lü&�^�Eþ����=ú��ú��4"E�
�(³���ú
�^ý:ü&�1�LúNú
+4���
���P���:ü]ý4���Gü&�?ü,�°���#�
"�þ��^ú������LüMþ����=ú��P	rú
�1>4�^ú
�Lú�� B �
�°����>4�?ú
�Lú��P���2�Lü&���Eþ����=ú��I�1ã�»�;4� B
���=ú��[e�Q���F]g)�4�
�T�Lú(+Gü�þIú��°$Eú�"�;4�LüMýN0M�E�������:ük>I�9���Lú��Áý:ü,�I���E�=�S	²;4�Bþ����1ú��4�Me²ºT
kA7g�	�ú
��ü,�Eþ^�W�4�Eý��?ú��<.�0D�4��þ��
>I�9���Eû!ü&�Lü&���EbVü!���:ü�ý4�������^�E+I;����=ú���ú
	<"=ú������E��;Aý4���4�
"2>I�9���Lú���û]ú8û]ü,�2�����7³�	iÅc���U���:ü!	����Eþ����=ú��!ú
	�û]ú8û]ü,�2��;Bûþ&�9�����1üMý�+2�[�W>I�9���Lú��ä�
�BýDÆUe®Å<g*���*���:ü >I�9���Lú��ÄýBü,�4���E���%���I���1ý:ü(���:üGe²�
�2��� B g�>4�?ú
�Lú��ä���:ü,�´Å ¢ ÆUe®Å<g « ÅÅ������:ü�>I�?ú
+I�9+I��"#�E�=�����I�9�����:ü�>I�9���Lú��P�4�
���Àû!ú8û]ü,�°��;Aû 	¬�^�Eþ����=ú��P+Gü&�=0�üVü,�´ÅÅ�
�BýÇÅ � « ÅZ� 
*;:ü��Lú����:üý4���Gü&�?ü,�2�©þIú��°������+I;����=ú��4�	ú
	)>I�9���Lú��%çI�,$Eú
�^�1�LúW���:ü�e²�
�2��� B g�>4�?ú
�Lú��DÆÌý:ü&>Gü,�Bý4�	ú��[���:üS���2>Gü�ú
	�>I�9���Lú��<�
�!�:ü�þIú
���?ü,��>Gú��BýI�����Sý4���Gü&�?ü,�2�����
"Aþ��^ú����T�?üMþ����=ú��c���7���:ü,�N���:ü*��;Bû�ú]$Eü&�!�
"�"(þIú��°������+I;����=ú��4��	¬�^ú8û�ý4�¼��ü&�?ü,�2�
>I�9���Lú��NçI�]$Eú
���&.�0D�4�1þ^� ��� ���:ü	þ&�
�?ü�ú
	THKJHU>4�?ú`ý4;Bþ����1ú����9�)"1ü,�Eý4�����Sú
��ý:ü&�)�#�Bþ&"�;Bý:ü,�|È JÈZ. « J« .�É JÉC.@Q JQ
.¶Ê JÊ!�
�BýËÄË S

« y t e®­Uæ�©sg�ù º
w&»TÌPÍÏÎ�~�v �¬Ð ��Ñ Ð �§Ò « y tg¥§¦ e®­Uæ�©sg « Å � « Å � Å"��Æ w e®Å �ìg°Å � Æ w e®Å � g^r e�Q��aJ�g

A��?ú8û-���4�#�Z�
��ü�'�>4�^ü,�����=ú���þ&�
��+Gü�ýBü&���E$EüMý�	�ú
�±���:üT>I�?ú
+I�9+I��"#�E�=�	ú
	I�
�µü&$Eü,�2���LúM+Gü7>I�?úbýI;BþIüMý�+����	þIü&�����
���
>4�?ú`þIü,����0D�����8���:ü:���E$Eü,�8�����:üMû��9���1þ&�,�±�!�I����ü�'�>4�^ü,�����=ú���ú
	�þIú�;����Lü!�4�
�7�Lú1+�ü�>4�^ú
>�ü&�^"E���:ú
�^û �
"��EbVüMý<�±�!�:ü
���2�Lü&�
���
"�ú
	)���:ü!ý4���Gü&�?ü,�2�����
"�þ��?ú������LüMþ����=ú�� ú/$Eü&�����:üS0D�Bú�"=ü��,$9�
��"��9+I"1ü(>s�4�
�Lü���>I�EþIü��#�*���:ü��Lú
���
"�þ��?ú����
�LüMþ����=ú���	rú
�M�8���E$Eü,��>4�^úbþIü,���,.4���Ûü
�

t e²©sg7ù Ð « y t e®­Uæ�©sg^} e�Q�� Q2g

0D�:ü&�^ü;­ö������$EüMþ��Lú
�W���Øû(;4"E����ý4�1û]ü,�4���=ú��4�
"T>I�4�
�Lü���>s�EþIü
�Ý�!��;4�&.)���:ü�>I�?ú
+I�9+I��"#�E�=�P	�ú
�N�
�Ëü&$Eü,�°�@�Lúú
���E���#�4�9�Lü1	¬�^ú8û����4�9�!>4�^úbþIü,���%þ&�
�W+Gü10!���E���Lü,���
�
 ±e®­Uæ�©sg « y ÅWù F

t
« y t e®­Uæ�©sg^}D0D����� Ð  ±e®­Uæ�©sg « y ÅWù F9r e�Q��aR�g

lnmRÓÔm vÕtÖ�it|���`��{Ø×�t|�i�N�p�n�`x��N}
�����AþIük���Bü����#�:üMû��9���1þ&��ú
	�>I�9���Lú��I�[þ&�
�4�:ú
�!+Gü©û]ü,�
��;4�?üMýW>Gü&��	�üMþ���"E�N���W�hý:ü&�LüMþ��Lú
�,.I��0�ú�üÙ��üMþ����M�4�,$Eü��Lú
+GüD���9�Eü,�W���2�Lú8�EþVþIú�;4�°��0D�Bü,��þ&�
"1þ&;I"��9�����������:üM>I�?ú
+I�9+I��"#�E�=�iSZ���:ük3I�4���LüD�?ü,�Lú�"#;����=ú��!ú
	Z���:ü�ýBü&�LüMþ��Lú
�!�
�Bý
���:üµýBü&�LüMþ����=ú��Àü&¼hþ&�1ü,�Bþ��
���!�:ü1���^ü,�9�?û]ü,�°�	ú
	5���Bú��Lü�����çs;:ü,�BþIü,�:���\ý4�#�?þ&;4���LüMýc�������:ü1	rú�"#"=ú]0D�#�����
ð%ñ²¨�ñ#¤�õ�ý1¨Þõbô,ò4ôÛÚ�õ2ñ ¾ ª4ó_¤�ñ ¾ ¨
A��E�����&.Y>I�9���Lú��I�k�9�^ü(�:ú
�k���:üeú
+I�Lü&��$EüMý[»�;4�
�2���E���=ü,�k���G��ý:ü&�LüMþ��Lú
��+s;��UÜLü&���&.�0D�4�1þ^�G�9�^ü����:ü8�4�Eý��^ú��4�EbVüMý
3I�4�
" B �����9�Lü,��ú
	_>I�9���Lú��4�)>4�^úbý4;AþIüMý ���N���:ü*���°�Lü&�^�Eþ����=ú��<�7�!�:ü	ü,�:ü&���
� �
�Aý@�
�4��"=ü,�Yú
	Z���:ü,�LüTÜ ü&����þ&�
��ú��4"E�
+GüSû]ü,�
��;��^üMý�0D�E���c3s�4�E�Lü1�?ü,�Lú�"#;����=ú��<��ABú
�D���4�9�M�?ü,�
�Lú������Bü�>4�?ú
+I�9+s��"��E��� ����ãT»2;4�9���1ú��äe�Q��aR�g!�I�
�:�Lú +GüþIú��2$Eú�"�;��LüMý%0D�E�������:ü�>4�^ú
+I�9+I��"����=�ÀLÚe®­U}�ô�g:���4�9�*�N>4�?ú`ý4;BþIüMýW$EüMþ��Lú
������>I�4�
�Lü,��>I�EþIü
.sô�.��#�%û]ü,�
��;4�?üMý
�
�D�8$EüMþ��Lú
�)­U.I���Ûü
�

 ±e®­5g7ù F
t e²©Yg Ð « y t e�ô7æ�©sg ¢ Låe®­U}�ô±g^r e�Q��ah�g

¸k	GþIú�;����LüD���:üD���2�Lü&�
���9���=ú��N����þ&�9�����=üMý!ú�;���ú]$Eü&�)���:ü!0M�:ú�"=ü!�,$9�
��"��9+s"=ü:>I�4�
�LüM��>I�EþIü
��Låe®­U}�ô±gU���7�?ü&	rü&���?üMý
�Lú1�
�U�D���^�
�4��	�ü&�±	²;4�Bþ����1ú��<�5A:ú
��ü,�Eþ^�S>I�9���Lú��8�E�Pþ&�
�(+GüT	²�Eþ��Lú
���EbVüMýS���2�Lúk	�;4�Aþ����=ú��4�*ú
	Bü,�:ü&���
�
.°�
�4��"=ü,���
�Bý

H
h



Á ái�`á��Så,ëtå]��ë=��æ�Ü�åKÝ^�,í�ï:ë ç¬�,é
ú
���:ü&�������:üMû��9���1þT>4�?ú
>Gü&�����1ü,�&�_³��eþ&�
�?ü�ú
	s�M>Gü&��	�üMþ��Pû]ü,�
��;��?üMû!ü,�°�&.�Låe®­U}�ô±g5������ý:ü,"E���M	�;4�Aþ����=ú��<.
���µþ&�
�?üú
	T�Bú�û]ü,�
��;��?üMû]ü,�2���E�*���*��þIú��I�����
�°� e�ü
� ����	rú
�1�:ü,;4�������:ú��&.Y0D�4��þ��[�9�?üS�:ú
�iú
+I�Lü&��$EüMý��#�����:ü]ý:ü&�LüMþ��Lú
�ý4;:ü��LúN���Bü�0�ü,�9�����2�Lü&���Eþ����=ú��sg^�*A:ú
�*3I�4���Lü��?ü,�Lú�"#;����=ú��4�D���:ü������
�I��	rü&�k	²;4�Bþ����=ú��.þ&�
�%+�ü�>I�9���Eû]ü&�Lü&����bVüMý
�
�D�
�2�@	�;4�Aþ����=ú��W�:ú
�^û��
"#�EbVüMýc�Lú!ú��:ü�0M�E���c�?ü,��>GüMþ��!�Lú�ô��

Ð «ÄÞ Låe®­U}�ô±g�ù-F9r e�Q��Ã�
g

`k�1���	ýI���?þ&;4���?üMýG����\��4�9>I�Lü&�1h�.<���Bü(���^�
�4��	�ü&�k	²;4�Bþ����1ú��4�	ýBü&>�ü,�Aýjú��[���:ü(çI�]$Eú
�Sú
	����:ü�þIú
���?ü,��>�ú��Aý4�����
>I�9���Lú��_�!�!�4���!�#�%ý4;:ü��LúN���:ü�	��Eþ��k���4�9�&.Y	rú
�	ü�'��Eû�>I"=ü
.I��"#;:ú��4�[ú
�*�:ü,�]$2��»�;4�9�����D�I�Eý��?ú��4�EbVü�ý4���Gü&�?ü,�°��"��
���4�
�N"��E���2��»2;I�9�����T�
�Bý����Bü&�?ü&	rú
�^üD���:ü!+Gü,�4�]$��1ú
�Yú
	<>I�9���Lú��I�7$9�9���=ü,���#�S���:ü%ý:ü&�LüMþ��Lú
�]��O%ú/0�ü&$Eü&�].����:ü&�!ý:ú
���W>I�����Bþ&�E>s"=üM�:ú
�	ý:ü&>Gü,�BýÁú������:ü�>4�?ú`ý4;Bþ����=ú��c>4�^úbþIü,���,.:ü&$Eü,�����:ú�;4���W���:ü������:üMû��9����þ&�\ú
	����:üSú
+I�Lü&��$EüMý
3I�4�
" B �����9�Lü�>I�9������þ&"=ü,�\ý4���Gü&�:	rú
�D$C�9���1ú�;4�:>4�?ú`þIü,���Lü,�,�
õNõ2¤�õ2®�¤ ¾ ôcâ@®�®8õ=ßZ¤]©s¨Z®8õ[©I¨5¿ÝýNàÅ®fñ�õ�¨5®
ô
�büMþIú��Bý_.M���:üP�EþVþIü&>I���
�BþIü
.����:ü�>4�^ú
+I�9+I��"����=�Øú
	µú
+s�Lü&��$������Û�GÜ ü&���#�����:ü ý:ü&�LüMþ��Lú
�,.����W�d	²;4�Bþ����=ú�� ú
	
���:ü�>s�9���Lú��������:üMû��9���1þ&�,�@�bü&$Eü&���
"U	²�Eþ��Lú
���(�EþVþIú�;4�2��	�ú
�����:ü �EþVþIü&>4���
�AþIü$Seý:ü&�LüMþ��Lú
�(�EüVú8û]ü&�����
.��������
�Eü&�ü&¼hþ&�=ü,�Aþ��
.%ü&$Eü,�2�c�?ü,"=üMþ����=ú��<.!�^üMþIú��4������;Bþ����1ú��°ü&¼�þ&�=ü,�Bþ��
.[ü&�?þ9� ³x�@�#� �:ú
�Ný:ü&>Gü,�Bý:ü,�2�!ú��Ý���:ü%�=��>Gü�ú
	
���2�Lü&���Eþ����=ú��G���4�9�k>4�?ú`ý4;BþIüMý����Bü�>I�9���Lú��_�MA:ú
�iü�'��EûS>I"=ü(�
�jü,"=üMþ����^ú��G>I�?úbýI;BþIüMý��������:ü("1ü&>4�Lú��4�1þSýBüMþ&�,�ú
	D�%�Lú
>Û»2;I�9���P0D��"#"7�4�,$EüW���Bü@���Eû!üÁýBü&�LüMþ��Lú
���EþVþIü&>4���
�BþIü��
�8�
�xü,"=üMþ����?ú��d�Eü,�:ü&�^�9�LüMýÛ����
k�?ü,"#" BYá �
�
>4�?ú`þIü,���Lü,�,�
³���ú
��ý:ü&�N�LúÉû��9�Eü[�
"�"=ú/0)�
�BþIü[	�ú
�N���Büjü&$Eü,�2���c0D�4�1þ^��0�ü&�?ü%�Bú
��ú
+I�?ü&��$EüMýÔ�#�´���:ü.ý:ü&�LüMþ��Lú
�,.M���:ü

�:ú
�^û �
"��Eb,�9���=ú��c	²�Eþ��Lú
�M���WãT»2;I�9���=ú��äe�Q�� Q2g:�I�
�:�Lú +Gü©þIú��°$Eú�"#;��LüMý�0D�����c���:ü��EþVþIü&>4���
�BþIü
�

t vãâ ¦ e²©sg7ù Ð « y t e®­U}�©Yg ¢åä ÉKÉ
e®­5g e�Q��a��g

\�ú8û�+I���4�#���ÅãT»2;I�9���=ú��Ùe�Q��aR�gc0M�E���qã�»�;4�9���=ú��4��e�Q��ah�gW�
�BýÙe�Q��a��g��Û	�ú
�^û�;I"��Å�Lú°þ&�
"1þ&;4"#�9�Lü����:üÿü&$Eü,�2�
>4�?ú
+s�9+I��"��E����	�ú
�D�!þIü&�����
����>4�?ú`þIü,���!����ú
+4���
�#�:üMýTS

 ±e®­5g7ù Fæ « y t e®­Uæ�©Yg ¢åä ÉKÉ
e®­5g Ð « y t e��sæ��°g ¢ Låe®­U}�ô±g^r e�Q��a��g

ð%ñ²¨5©Iª)ýN­"ß�ô,õ2ñ,ñ�ñ ¾ ¨´£ ¾ ôN¤/¦*õGý)'(õ�¨Y¤ ð ô ¾ «±©4«Pñ�ª4ñ¬¤ìô
�búÅ	��9�W���Bü%>I�?ú
+I�9+I��"#�E�=�d	�ú
�c�
�"ü&$Eü,�2�W�Lúd+GüG>4�^úbý4;AþIüMý´+��´�ÉþIü&�����
�����?ü,�Eþ����1ú��¹e4ý:ü,�?þ����E+GüMýÔ+2�´���:üþIú
���?ü,��>�ú��Aý4����� û��9�����E'Éü,"1üMû]ü,�°�^gS0D�E���Øú
+s�Lü&��$EüMý������:üMû �9���1þ&��­¶0��
��ý:ü&���E$EüMý<�¶�����AþIüW���:üÀú
+I�Lü&��$EüMý
3I�4�
"±�����9�Lü!þ&�
�[�:ú
�1�
"E0��,���*+Gü��
���������:üMý%�Lúc�c���#����"=ü�>I�?úbýI;Bþ����=ú���>I�?úbþIü,���k�
"#"Z>Gú�������+I"=üµþIú��2�����E+I;4���=ú��4�
�4�]$Eü!�Lú1+Gü:���9�Eü,�����2�Lú��EþVþIú�;4�°�&�7�D�:ü&�?ü&	�ú
�?ü
.����:ü:�Lú
���
"I>4�?ú
+I�9+I�#"��E�=�1	�ú
���
��ü&$Eü,�2�7�Lú�+Gü�ú
+I�Lü&��$EüMý ���(���:ü
3I�4�
" B �����9�Lü��������:ü10�ü,�E���2�LüMý���;Bû ú
	±>4�?ú
+I�9+s��"��E���=ü,�Yú
	±�
"#"2þIú��°������+I;��������We²�:ú�� B �#�°�Lü&��	�ü&�����4� � gT>4�^úbþIü,���?ü,�!���

 �e®Å�g7ù º
w
É w ¢   w e®Å�g e�Q���F&K°gÑèçêépë ìîíPï�ðãëYñ�ðãë�ìîíóò�ô§ë�éPõ�ð�öYöYð�ö ï�÷êð|ø�ù+ôêúîìûï�ü�ýóðãö ÷êøRþÙð�ï�é+ÿ$ð|øKýóýóðRýNõ�éK÷óðãë�ð�íPï�ú�� ��� íNõRøpöYð�épñ¶ï�÷óðÖôóë�ð�þåìîéKüóöYú���ýóìîöYõ�üóöYöYðRý��êí�øpúö�ïèø�ï�ðãö � ï�÷êð�ôóë�éPõ�ð�öYöYðãö�ý§é íêé�ï^ìîíPï�ðãëYñ ðãë�ð � ÷êìîõè÷�øpúîúîé � ö ï�é öYìîù+ôóú	�Nøpýêý�ï�÷óðÖôóë�épÿ�øpÿóìîú ìûï�ìîð�ö �

H��



Á áï�U�(å)Â�ì`ë4æ^ç=ãNâ�íråêè�åêé�ë|Â.å,ë��Y��Ã
�����AþIüD�
"�"4>I�?ú
+I�9+I��"#�E���=ü,�����2$Eú�"E$EüMýN�9�^üM�:ú
�^û �
"��EbVüMý��Lú�ú��:ü
.����:ük��;BûUú]$Eü&�:���Bü	þIúbü&¼hþ&�=ü,�2���~É w û(;4����ú
+�ü&�
���:ü�	�ú�"�"=ú/0D�����8��;Bû ��;4"=ü$S

º
w
É w ù F9r e�Q���F
F]g

H
�



Á á àfá�â�Ý�ë ç1èhì`ë ç¬�,éG��

��ì,æ�ì�è�å,ëtå�æ�Ý
lnm���m ���g�`x�� � �Txz�N} ��� � �+{T��� tÖ�it|{T�
�!�:ü >4�?ü&$��=ú�;4���?üMþ����=ú��Äü�'�>I"��
�#�:üMýP�:ú/0Ú���:üN>4�?ú
+I�9+s��"��E����	�ú
�(�
�Ìü&$Eü,�°�(�Lú%+�ü >4�?ú`ý4;BþIüMý�+��P��þIü&�����
���
>4�?ú`þIü,����þ&�
��+�ü\þ&�
"1þ&;I"��9�LüMý<��³x��ú
��ý:ü&�7�Lú©ü,�����1û �9�Lü!���:ü:>4�?ú
>Gü&�����1ü,�Pú
	s���:ü,�?ü:>4�?ú`þIü,���Lü,��ú
��ú
	��
�2�(>s�9���Lú��
���2$Eú�"E$EüMý<.±�jû��C'��1û(;BûÄ"��E�Eü,"#���:úbúbý.û]ü&���:ú`ýÄþ&�
�ä+�üN�9>4>I"��=üMý_��A:ú
�(�����E$Eü,�ä�Lü&��ú
	\ý4�9����e²�:ü&�^ü$Sµü&$Eü,�2�
�����:üMû��9���1þ&��ùq"=ü&>I�Lú�� �
�Bý1Ü ü&���TQ B $EüMþ��Lú
���^g�­ �&}&r&r&r]}R­��*���:üM"��E�Eü,"����Bú�ú`ýS����ý:ü&3s�:üMý �
�����:üD>4�^úbý4;Aþ���ú
	����:ü
���BýI�E$���ý4;4�
"4>I�?ú
+I�9+I��"#�E���=ü,�PS

� e®­ �,}&r&r&r,}R­���æ�©sg SÃù �½
w&» �  �e®­ w æ�©Yg^} e�Q���F,H�g

0D�:ü&�^üG©´�#� �Å�Lü&�hú
	�>s�9���Eû]ü&�Lü&���N0D�4�1þ^�´�4�]$EüG�LúÅ+GüÀü,�����1û �9�LüMý<�¶³���ú
�^ýBü&� �Lúxü,�����1û��9�Lü%���:ü�û!ú����
>4�?ú
+s�9+I"=ü($C�
"�;Büeú
	T���:ü,�LüS>I�9�^�Eû]ü&�Lü&���1���:üS"����Eü,"����:úbúbýG���iþ&�
"1þ&;4"��9�LüMýP	rú
�©ü,�Eþ^��$C�
"#;:ü�ú
	T©<�8�!�:üS�Lü&�1© ¨���4�9�Sû��C'��1û���bVü,� � ���*���:ü!û]ú����1>4�?ú
+I�9+I"1ü�$9�
"�;:üS	�ú
��©<�(³x�4���Lü,�Eý ú
	�û �C'��1û �Eb,����� � �E�1���©þIú8û!û!ú����Lúû����I�1û��EbVü!���Bü��:ü&���9���E$Eü�"=ú
���9�������Bû ú
	 � .�0D�I�1þ��@���@��;����Áþ&�
�c+GüM0D���E���Lü,�c�
�����:ü���;Bû�ú
	�"=ú
���9���E���Bû �Yú
	
���:ü��#�Bý4�E$��1ý4;4�
"4>4�?ú
+I�9+I�#"��E���=ü,�PS

��"�� � ù �
�º
w&» � "#�� ±e®­ w æ�©sg^r e�Q���F,J�g

³��[���:ü!þIú��°�Lü�'��Sú
	)���4���1�
�4�
"������#�k©��#�1��H B ý4�1û]ü,�4���=ú��4�
"±$EüMþ��Lú
��0D�����G���Bü!þIú8ûS>Gú��:ü,�°����+�ü,�#���N���BüS�Lú
>
»�;4�9���!û��
�����
�BýN���:ük���E���4�
"s	¬�^�Eþ����=ú��%e®³ o v²u }zÉó�ìgMe²�������Bük�:ü�'����LüMþ����=ú��c�E��0M��"�"�+Gü	û �Eý:ü	þ&"=ü,�9�����4�9��ú��4"E�
�=0�ú1>4�?ú`þIü,���Lü,�U�9�^ü)���9�Eü,� ���°�Lú*�EþVþIú�;4�2�&.fú��:ü�	�ú
�U���:ü HKJH5���E���4�
"�.9���:ü�ú
���:ü&�U	�ú
�~L � QNM(OåH�Q!+I�Eþ����
�?ú�;4�Aýsg^�lnmèlnm �������pxz�Ö� �`x��N} �`������ � {T�����u���`xz�)} ��}u� �`rut/� t|�+�`�u{Tt�� t�}Ô� �N���`rutqc� �"!��u�+{$# � �+�¬�
`k�Àý4���?þ&;I���LüMý ü,�9��"��=ü&�].M�������:ü þ&�
�LüÄú
	nH JHN>I�?úbýI;Bþ����=ú��Ô���:üÿþIú��°���^�E+I;������4�Å+s�Eþ����
�?ú�;4�Bý�>4�^úbþIü,���?ü,�W�Lú
���:ü�ú
+I�Lü&��$EüMýG3s�4�
"5�����9�Lü
.Z���Ûü
�1Q�Ü ü&���,._��þIü,�2�����
"U"=ü&>4�Lú��[�
�Bý�û��#��������� �����
�4��$Eü&���?üeü,�Bü&���
�
._�9�?ü]û��
���4"��L � Q�M(OåH�QM�
�Bý�¿�\�
 û(;4"E��� ÜLü&�Pü&$Eü,�°���&�U³��(���:ü!"��9���Lü&��þ&�
�Lü\ú��Bü±Ü ü&�U	²�9�Eü,�7�*"=ü&>4�Lú���ú
�,.2���(���:ü�V � M(OåH�Qþ��I�
�4�:ü,"�.����:ü]û(;:ú�� þIú8û]ü,�1	��?ú8ûX�c�:ü,�,$��Gçs�,$Eú
�µý:üMþ&�]�
�8���#�BþIü����Bü&�?üS���*�:úc�?ü,"����9+I"1ü�û��9�����E'jü,"=üMû]ü,�2�
	�ú
�n¿�\�
�ü&$Eü,�°����0D�E��� Ü ü&����	��9�������W"=ü&>4�Lú��I�k�
�Aý[+�üMþ&�
;I�Lü8���:üS�?ü,"��9���E$EüS�Eû]ú�;I�°�©ú
	)���:ü,�Lü]ü&$Eü,�2���©ú��4"E�þIú�;4�2���7;�>S�Lú(�5��H9K°Æ ÁzF�Â¥.����:üNL � Q)M(OPHRQ%ü&$Eü,�°���T�9�?üD�
����;Aû]üMý8�Lú�+Gü����:ü\ú��4"E�(�Lú�;��^þIü[ú
	Y+I�Eþ��2�
�?ú�;I�Bý���W���Bü�þ&�
"1þ&;4"#�9���=ú��<�:�!�:ü(;4�BþIü&�����
���2�=�W�������:ü��Lú
>[»�;4�9���Nû��
����û]ü,�
��;��^üMû]ü,�°��ý4;:ü��Lú;¿�\�
Uü&$Eü,�2���*���
���:ü1���EûS>s"=üD0D�#"�"4+Güiý:ü,�
"E�)0D�E���@�
�:���Lú�;4�^þIüiú
	5�������LüMû��9���1þ*;4�AþIü&�����
���2�=� �
�Býc����ý4���^þ&;4���LüMý@"��9�Lü&�,�7A��^ú8û
e�Q���F&K°gD�E�:	rú�"#"=ú]0D�����I�9�!���:ü��Lú
���
"Z>4�?ú`ý4;Bþ����=ú��@>4�?ú
+s�9+I��"��E���hþ&�
��+Gü*0!�������Lü,���
�

 ±e®­UæR³ o v²u g7ùsÉó� ¢   o&%o e®­UæR³ o v²u g � É � ¢  ('*) ¯,+ n�o ¦ e®­5g e�Q���F�Q2g
0D�:ü&�^ü   o&%o ���U���Bü!>4�?ú
+I�9+s��"��E����	�ú
��H JH5>4�^úbý4;Aþ����=ú���e�0D�E����"1ü&>4�Lú�� � ÜLü&���)���8���:üD3s�4�
"������9�Lü/g��
�BýÔ ('*) ¯�+ n�o ¦���:ü\þIú
���?ü,��>�ú��Aý4�����!>I�?ú
+I�9+I��"#�E�=�*	�ú
�~L � Q)M(OPHRQ°���D�:ü,�Lü)0D��"�"°+�ü)�?ü&	�ü&���?üMý��Lú��
�U���E���4�
"��
�Bý(+I�Eþ��2�
�?ú�;I�Bý>4�?ú
+s�9+I��"��E�������Ô���:ü[	rú�"�"1ú]0D���4���Ú�����BþIü%���:üÿû��
����ú
	(���:ü[�Lú
>¶»2;I�9���s.N³ o v²u .k���@���:ü[>4�^ú
>�ü&���=���LúÛ+Güü,�����1û �9�LüMý<.i  o %o ����0!�������Lü,�ä�
�(��	²;4�Bþ����=ú��Äú
	:���:ü@�Lú
>xû��
���&��A��?ú8ûfãT»2;4�9���1ú��Ôe�Q���F
F]g(�E��	rú�"�"1ú]0D�����4�9�É � ù FD�´Éó�,�T�!�:ü1�^ü,"��9���E$Eü�	����Eþ����=ú��Nú
	 HKJH�ü&$Eü,�°���&.iÉó�,.I���:���:ü��LüMþIú��Bý�;I�����Bú]0D�W>s�9���Eû]ü&�Lü&�,�)A��?ú8û ���4���
>4�?ú
+s�9+I��"��E���%�%"��E�Eü,"#���:úbúbýP�#��þIú��4������;Bþ��LüMýd�
�Bý����:üN>s�9���Eû]ü&�Lü&���8�9�?ü�ü,�����1û��9�LüMýd;4�������G�.û��C':û��1û(;Bû
"��E�Eü,"#���:úbúbý�û]ü&���:ú`ý����2���?ú`ý4;BþIüMýW���c���:ü1>Gü&��$��=ú�;4�:�?üMþ����=ú��<�
�!�Bü1	rú�"�"1ú]0D���4��þ^�4�9>4�Lü&��ý:ü,�?þ����E+Gü,�)���:ü��#�Bý4�E$��1ý4;4�
"s���Lü&>I�\ú
	����:üSþ&�
"�þ&;4"��9���=ú����#�Nû]ú
�?üSý:ü&���
��"¥�

H
�





- ./. 5
?1032 ?¬576�:¶E�C E54 >76�3BC�6 8 89E59 5:9 :i?¬:¶6�:@3<;
�!�4�#��þ^�4�9>4�Lü&��ý:ü,�?þ����E+Gü,�)���:üSþ&�
"1þ&;I"��9���=ú��Nú
	±���:ü©ü&$Eü,�2�!>4�?ú
+I�9+s��"��E���=ü,�T	�ú
�D���E���4�
"��
�Bý�+I�Eþ����
�?ú�;4�Bý�>4�?ú BþIü,���Lü,�U�#�eþ&�
�?ü\ú
	gHKJH_>4�?ú`ý4;Bþ����=ú��_�ZA��E�����&.
���:ü������
�I��	rü&��	²;4�Bþ����=ú��I�5�9�?ü[ýBü,�?þ����E+GüMý�+I���=ü&ç4� e²�©û]ú
�^ü�ý:ü&���
�#"=üMýý4���^þ&;4�����=ú��N�9+Gú�;��T���BüiýBü&���E$9�9���=ú��N�
�AýN>s�9���Eû]ü&�����Eb,�9���1ú���þ&�
�c+Gük	rú�;I�BýN�#�c\��I�9>4�Lü&�!h�g^�)��;�+I�?ü,»2;:ü,�2��"E�
.
���:ü!���2�Lü&�
���9���=ú��hú
	s���Bü%ý4���Gü&�?ü,�2�����
"`þ��?ú������?üMþ����=ú��S	�ú
�|H JH��
�Bý9L � Q�M�OPHRQ	ü&$Eü,�°���)�9�?ü\ü�'�>I"��
���:üMýS�#�Bþ&"�;Bý B�����W�W���^�
�4��	�ú
�^û��9���=ú���ú
	�$9�9�����9+I"=ü,�1�#�G���Bü�	rú
��û]ü&�Sþ&�
�Lü
�N`k"��Lú�.5�2;Bû!ü&���1þ&�
"��LüMþ��I�4��»�;:ü,�1�
�BýP�9>4>I�?ú,'�� Bû��9���=ú��I�!�9�?ü����2���?ú`ý4;BþIüMý<�
= mpo�m qc{T��}u�i�åt|{?>���}u���`x��N}u�
�!�:üc�����
�I��	rü&�8	²;4�Bþ����=ú��I��Låe®­U}�ô±gS�9�?üW;4�LüMýd�Lúÿý:ü,�?þ��^�E+Gü ���:üW�?ü,�?ú�"�;����=ú��Ìú
	M���BüÁýBü&�LüMþ��Lú
�,.)�¥�Ûü
�ä���:ü&�
�9�?ü��Áû]ü,�
��;4�?ü�ú
	T���:ü8>4�^ú
+I�9+I��"����=�W���4�9�1�
��ü&$Eü,�2��0D�E���%�����:üMû��9���1þ&�kô´�#��û!ü,�
��;��?üMý��
�Ô­U��³��Sþ&�
�[+Güý:üMþIú8ûS>Gú��LüMýW�#�°�LúS�(>4�?ú`ý4;Bþ���ú
	Z	²;4�Bþ����=ú��I�T	�ú
��ü,�Eþ���>I�9���Lú��<�U³��@���4�����
�4�
"E�������&.����:ü©û]ú8û]ü,�2��;Bû ú
	5���:üþ��I�9���EüMý�"=ü&>4�Lú��[���*�
����;Aû]üMý��Lúc+Gü�û]ü,�
��;��?üMý%>Gü&��	�üMþ���"E�
��`k"��Lú�.����:ü8�
����"=ü,�iú
	7���:ü8>4�^úbý4;AþIüMý�>I�9���Lú��4�
e4û]ü,�
��;4�?üMý��
�UÜ ü&���^g�0D��"�"Y+Gü����?ü,�9�LüMý%�
�%û]ü,�
��;��?üMýW0D�����:ú�;��!;4�BþIü&�����
���°���Pe²�LüVü8\��I�9>4�Lü&�Mh8	�ú
�	ý:ü&���
�#"��^g^�
�!�:ü1	�ú�"�"=ú/0D�����]ý:üMþIú8û�>�ú����E���=ú��W���:;4�?üMýTS

Låe®­U}�ô±gTù
· ¸ ¾ ¹ eA@  ÍCB D n Î ¦ �?@  Í g ¯½
w¼» � L w+ n�o e�� + n=o }z� uåÎ ��o vxy g ¯½w¼» � · ¸ � ¹ eFE w+ n�o �GE wuåÎ �xo vxy g^} e�R���F]g

0D�:ü&�^üG@  ÍHB D n Î ¦ �
�BýI@  Í �9�^ü����:üeû]ú8û]ü,�2����ú
	U���:üeû!ü,�
��;��?üMý%�
�BýG>4�?ú`ý4;BþIüMýjþ^�4�9���EüMý["=ü&>4�Lú��_.(E + n=o �
�BýE uåÎ ��o v�y �9�?ü8���:üS�
����"=ü,�iú
	����Bü!ÜLü&�����
�Bý%���:ü]þIú
���?ü,��>�ú��Aý4�����N>I�9���Lú��4�&���D�:ü�	²;4�Bþ����1ú��4��L w+ n�o �9�^ü8;I�LüMý�Lúhý:ü,�^þ����E+Gü*���:ü©ü,�:ü&���
�c�?ü,�Lú�"#;����=ú��W�
�Bý��9�^üµý:ü&���E$EüMýW�#��\��4�9>4�Lü&�Mh��
`k�)	rú�;4�Aý �Lú8+Gük��;4�E���9+I"=üD	¬�?ú8ûå���:ü�ü,�:ü&���
��ý4�������^�E+I;����=ú��I�!e�Á H
h9ÂGú
�!\:�4�9>4�Lü&�!h�g^.4��ýBú�;�+I"=ü B ���
;4�������
�

���T;4�LüMý@�
��>I�9�^�Eû]ü&�����Eb,�9���=ú��_.20D�Bü&�?üD���:üM>I�9���Eû]ü&�Lü&�^�   � �Lú� (J[ý:ü&>Gü,�Bý "#���:ü,�9��"E�eú��N���:üD>I�9���Lú��hü,�:ü&���
�
�
�!�:ü1���^�
�4��	�ü&�!	�;I�Bþ����=ú��4�\þ&�
�W+Gü10!�^�E���Lü,�W�
�

L + n=o e�� + n�o }z� uåÎ ��o vxy g7ù F� H9é7eÏ  � �   ¾ ¢   J g
eYO�KML�N�KPO ÑRQ ÒÒRS

O
ÒÒ �   ¾ ¢ O�KML N�KTO�U

Q ÒÒRS
O
ÒV
g^} e�R��aH�g

0D�:ü&�^ü
· ù � + n�o �´� u§Î ��o vxy } e�R��aJ�g  w ù W w � � uåÎ ��o v�y ¢ Ê w r e�R�� Q2g

�!�:ük>I�9���Eû!ü&�Lü&���:;4�LüMý@���N���4�����
�4�
"E�������)�9�?ü*��;Bû!û��9�^�EbVüMýN�#�N�±�9+I"=ü,�1e�h��aH�gT�Lú�e�h�� Q2g^�T�!�Bü�ý:ü&�^�E$C�9���1ú��hú
	
���:ü����^�
�4��	�ü&�:	�;4�Aþ����=ú��4�:���[ýBü,�?þ����E+GüMýc����\��4�9>I�Lü&�Mh��

J�F



XfáZY�ì�í²��ïEí�ì`ë ç¬�,é���
Pâ\[�åêé�ë]�Yæì�_^8ì�^Eç1í�çÅë çråKÝ
= mRÓÔm �������|���z� �`x��N}��N���`rut �nxa`)}u��� � {T�)�u����x��px����
�!�:ü�þ&�
"1þ&;4"#�9���=ú��jú
	����:ü(���E���4�
"5>4�?ú
+I�9+I�#"��E�=�@�?ü,»�;4�E�?ü,�M���:ú]0D"1üMý��Eü�ú
	����:ü������:üMû �9���1þ�>I�?ú
>Gü&�����=ü,�[ú
	����:ü
>I�9������þ&;4"��9�c�?ü,�Eþ����=ú�� ;4�Bý:ü&�W����;Bý4�
� `k�Àû]ü,�2���=ú��:üMýq�9+Gú/$Eü
.1���:ü,�LüP>4�^ú
>�ü&�����=ü,�c�9�?ü��?ü&çBüMþ��LüMý ���Ý���:üû��9�����E'iü,"1üMû]ü,�°��e�ú
�5���^�
�4���E���=ú����EûS>I"�����;Bý:ü/gI	rú
�±���4�9�5>4�?ú`þIü,���&�±³x��>�ü&����;���+I�9���E$EüU���BüVú
���=ü,�5���:üT�EûS>s"��E��;Bý:üþ&�
��+�ü�ý:üMþIú8ûS>Gú��LüMýÅ���2�Lú�û��9�����E'�ü,"1üMû]ü,�°���eú
	:���:üc���Eû]ü�ú
�^ý:ü&�,.�	�ú
��ü�'��EûS>I"1ü ����¿1ã�
(�±�D�:ü&�?ü
.±���:ü
>Gü&����;���+s�9���=ú��W>I�9���Eû!ü&�Lü&�cbedgf �#�%û(;Bþ��%�?û��
"�"1ü&�D���4�
�ÅF@eFbedgf { F]ê�F,H
��g^.5�Lú �Lü&�^û �	ú
	7�I�E���:ü&�%ú
��ý:ü&�
�9�?ü�;4��;4�
"�"E���NþIú
���^üMþ����=ú����Lú����:ü��?úÀþ&�
"�"=üMý[6�ú
���P"=ü&$Eü,"!e²���Ûü
�834�^���iú
�^ý:ü&�ìg^�8�!�:ü&�?ü&	�ú
�?ü
.Z���*�#�1��;�¼hþ&�=ü,�2�
	�ú
�	û]ú����D>I;���>Gú��Lü,���Lú��^ü,�������1þ��[ú��Bü,�Lü,"E	±�Lú ���:ü�"1ü,�Eý4������e²µ±¸�g�ú
�^ý:ü&��û��9�����z'Áü,"=üMû]ü,�2�&�TO	ú]0�ü&$Eü&�,. ¿�\�

���k�:ú
�1� >s;��?ü,"E�W>Gü&����;���+I�9���E$Eü����BüVú
���
.<+I;��k�����BþIü8�4�E���:ü&��ú
�^ý:ü&��ü,"=üMû]ü,�2���1�9�?üS�4�9�^ýG�LúNþ&�
"1þ&;4"��9�Lüeú��4"E�
���:ü!Q B ÜLü&�T"1ü,�Eý4�����©ú
�^ýBü&�Yû��9�����z'�ü,"=üMû]ü,�2��	�ú
�|HKJH B >I�?úbýI;Bþ����=ú��S���7;I�LüMý����S���I���U�
�4�
"E�������&�±³����:ü�'�� B �Lú B �:ü�'�� B
�Lú B "=ü,�Eý4�#����ú
��ý:ü&�8eih hkµ±¸�g%þ��?ú����*�LüMþ����=ú���þ&�
"1þ&;I"��9���=ú��4�k�E�	þ&�
�%+Gü����:ú]0D�%���4�9�k���4���k�9>4>4�^ú,'��1û��9���=ú��G���
$9�
"��1ý<�
�bü&$Eü&�^�
"k�9>I>4�?ú��Eþ��Bü,�N	�ú
�@���:ü.þ&�
"�þ&;4"��9���=ú���ú
	����:ükj � M(OPHRQ�"=ü,�EýI�����ÿú
�^ýBü&��û��9���^�z'Ëü,"=üMû]ü,�2���c�9�?ü

�,$9�
��"��9+s"=ü
�UA±�������&.°�
�@�9>4>4�?ú]'���û��9���=ú�������û���"����9���Lú����4�9�����S���BüNªD;I�S³U�
�4�
"E�������U0��
��;4�?üMý<��³����#�7+I�
�LüMýhú��
���:ü�þ&�
"1þ&;4"��9���1ú��4��ú
	MÁ H��/ÂU�:ü,�E���:ü&�*���Bþ&"�;Aý4������H JHD��>I�#�jþIú
���?ü,"#�9���=ú��4�*�:ú
�k���:ü]þIú��°������+I;����=ú��4�D	¬�^ú8û ��"#;:ú�� B
��"�;:ú��N	²;4���=ú��%e�0D�4�1þ^�N���9ªD;4�N³�³7�EþVþIú�;4�2�����LúS�9+Gú�;��MF,R�Æ@.BþIú8û�>I�9�?üMýN�Lú8�9>I>4�?ú,'��1û��9��"���F&K°ÆÙ�#�9ªM;4��³ì�
`k�%û]ü,�2���=ú��:üMý�>4�?ü&$��=ú�;4��"E�N���4���!�#�[ý4;:ü��LúN���:ü����Aþ��?ü,�
�LüMýjþIü,�2�Lü&� B ú
	 B û��
����ü,�:ü&���
�Áú
	 � Q1ù¹F9ra�
h �*ü& �g^�
`k�jü�'�>4�?ü,�����=ú���	�ú
�M���Büeû��9���^�z'Nü,"=üMû]ü,�2��þ&�
�%+Gü�	�ú�;4�BýG�������:ü("��E�Lü&���9��;4�?ü
�k�büMþIú��Bý_.s���:ü jgl enmTj a Á H
�CÂ
�
�Bý ZN[ \^]^_`[ a@b Á H
H�.�H
J�.°HCQ�Â�>s�Eþ��9�9�Eü,�70�ü&�?ü!;4�LüMý<.
0M�4�1þ��(+Gú
���S���Bþ&"#;Bý:ü����Bü!"��9���Lü&�U	rü,�9��;4�?ü,�&�U`M"#"2���4�?üVü
�9>4>4�^ú��Eþ��:ü,���4�]$Eük+GüVü,�N�Lü,���LüMý@	rú
�)���:ük>I�9���Lú��@"=ü&$Eü,"��
�4�
"E��������ý:ü,�?þ����E+GüMý��#�����:ük	rú�"#"=ú]0D�#���µþ��I�9>4�Lü&�:�
�Bý
	�ú�;4�BýÛ�Lú����E$EüG����û���"����9�8�?ü,��;4"E���&��A:ú
�@���:üG�
�4�
"������#�]ú
	1�?üMþIú��4�����^;Bþ��LüMýÔ�jú��°�LüP\��9��"1úä�
�Bý�ýI�9����.:���:üû��9�����E'.ü,"=üMû!ü,�°��;I�LüMý�0��
�����9�Eü,�ä	¬�?ú8û����:ü ZN[ \^]^_`[ a@b �Eü,�Bü&���9�Lú
��>s�Eþ��9�9�Eü
�c6�üMþ&�
;4�?ühú
	����4�9�&.±���:üþ&�
"1þ&;4"#�9���=ú��Àý:ü,�?þ��^�E+GüMý@�#�c���:ü1	rú�"#"=ú]0D�#���8�?ü&	rü&�^�:�Lú����4�9�!>s�9�����1þ&;4"��9�[û �9�����z'Áü,"=üMû]ü,�2�&�
o�È¬ÉUÈ,p<È ÊkÐ�qsrÀ��Î�Ñut ��Î<Ø9ØGÎ`�wv ÊkÐ<Õ
Î�Ï�ÍNÑ�Ð5ØCØ�Ö±Ì1x�Õ�Ò=Ð �
�����AþIü ���:ü@�Lú
>Û»2;4�9���Äû��
���8�������:ü@>I�9���Eû]ü&�Lü&�S;4�BýBü&�(����;Aý��P�E���I�
���Lú[+Gü ���9�Eü,�Û�#�°�Lú[�EþVþIú�;4�2�S���4�9�
���:üµýBüMþ&�,�c0D�1ý����Áú
	±���:ü��Lú
>%»2;I�9���@�#�:�S	�;I�Bþ����=ú��Áú
	U�E���\û��
���,���!�4����0��
�[ý:ú��Bü�+2�c�1ûS>s"=üMû]ü,�2�������(���:üþ&�
"1þ&;4"#�9���=ú��4�[ý:ü,�^þ����E+GüMýW���äÁ H
�CÂ¥.s0D�4�1þ^�����Bþ&"#;Bý:ü�¿�\�
UþIú
���?üMþ����1ú��4�&��`M�	þ&�
��+Gü��LüVü,�jú������:ü("=ü&	¬�M�4�
�Bý
���1ýBü�ú
	UA��E��;��^ü e�R���F]g����:ü10D��ý����W���Bþ��?ü,�
�?ü,�:0D�E���W���Aþ��?ü,�
�������8�Lú
>.û��
���&�
³���ú
�^ý:ü&�1�LúÀþ&�
"1þ&;I"��9�LüS���:ü8�Lú
���
"�þ��?ú������LüMþ����=ú��<._0M�4�1þ��[���k�?ü,»�;4�E�^üMýG	�ú
�1���:ü��:ú
��û��
"��Eb,�9���=ú��.ú
	T���:ü

�Lú
>Û���E���4�
"�ü&$Eü,�2�(>I�?ú
+I�9+I��"#�E�=�
.±���:üc���°�Lü&�
�^�
"Yú
	!���Bü�ý4�¼��ü&�?ü,�2�����
"�þ��?ú����8�LüMþ����=ú��d�4�
���Lú[+Gü >Gü&��	�ú
�^û]üMýú]$Eü&�)���:ü!0M�:ú�"=üD�]$C�
��"#�9+I"=ü:>I�4�
�?ü!��>I�EþIü
�7A:ú
�)���4�9�7>I;4��>Gú��Lü!����;Bû]ü&���1þ&�
"��#�°�Lü&�
���9���1ú��hû]ü&���:ú`ýGe d�eg]"[�k g
���);4�LüMý<�U�!�Bü�þ&�
"1þ&;I"��9���=ú��N0)�
�)�?ü&>Gü,�9�LüMý@	rú
�\ý4�¼��ü&�?ü,�2�)$C�
"�;Bü,�Yú
	_���Bü	ú�� B ���:ü,"�"s�Lú
>Áû �
���&.����
�������4��	��?ú8û
F�Q�KÀ��ü& �ê,þ � �LúcH�F&KÀ��ü& �ê,þ � �*`M�k�N�?ü,��;4"E�&.s���:ü(�Lú
���
"�þ��^ú����*�LüMþ����=ú��[�
�*� 	²;4�Bþ����=ú��jú
	U���:ü(�Lú
>[»�;4�9���û��
���D���W"=ü,�Eý4���4�eú
��ý:ü&�D���!���:ú]0D�Áú������:ü1���E���2�!�4�
�Bý����1ý:üiú
	�A±����;��?ü e�R���F]g^�
o�È¬ÉUÈ¬É�È yó�5Õ
Ì@!_Ñ�ÎYÕ�Ò¥Ð^�öÐ�z�Õ�Ë7Ì<{PÒF|!Ì4Ñ°Ìg�5Õ
Ò=Î<Ï*ÍNÑ�Ð5ØCØ�Ö±Ì1x�Õ�Ò=Ð �
³��Áú
�^ý:ü&�:�Lúhþ&�
"1þ&;I"��9�Lü1���:ü1>4�?ú
+s�9+I��"��E���S	rú
�M���E���4�
"�ü&$Eü,�2���!���:ü����2�Lü&�
���
"��D���cã�»�;4�9���=ú��Pe�Q��a��g:�I�,$Eü��LúS+Gü
>Gü&��	�ú
�^û]üMý<�8�!�:ü8>I�4�
�?ü���>I�EþIü�	�ú
���W>4�?ú`þIü,������� � � � V  "� ��¢P¢P¢   y 0D���������z'G>s�9�����1þ&"=ü,�1���[���BüS3I�4�
"�����9�LüW���8H9K B ý4�1û]ü,�I���=ú��4�
"�.±0D�:ü&�^ü@hWèPJ�ý4�1û]ü,�I���=ú��4���EþVþIú�;I�°�S	�ú
�����BücJ B û]ú8û!ü,�°���.ú
	!���:ü@3I�4�
" B �����9�Lü
>I�9������þ&"=ü,�!e�0D�E���]û��
���Lü,�U3�'`üMýsg^�U`M����;Bû����4�k���I�9�U���:ü:�����
�4��$Eü&�^�Lü%û]ú8û]ü,�2���©ú
	Y���:üD���I�E�����
" B �����9�Lü�>I�9���Lú��4�
�9�?ü�bVü&�^ú�.sH]ý4�1û!ü,�4���=ú��4���9�?üSþIú��I���1ý:ü&�?üMý�	rú
�!���Bü,�E�!"=ú������E��;Aý4���4�
"�û]ú8û]ü,�2�����
O	ú]0�ü&$Eü&�,.©ü,�:ü&���
� B �
�Bý"û]ú8û]ü,�2��;Bû B þIú��I�Lü&��$9�9���=ú��¶�
�c0�ü,"�"*�
�c���:ü û]ü,�
��;��?üMû!ü,�°�Nú
	������BüMû��9���1þ

>4�?ú
>Gü&�����1ü,�!ú
	1���:ü%���°�Lü&�^�Eþ����=ú��´�^üMý4;BþIü����Bü%��;Bû�+�ü&�hú
	����2�Lü&�
���
"����LúÅ+Gü�>Gü&��	�ú
�^û]üMý<�q`k�Áý:ü,�?þ����E+GüMýü,�9��"��1ü&�W���:üP�����
�4��	rü&��	²;4�Bþ����1ú��4�Áþ��4�9���Eþ��Lü&�^�EbVüä���:üä�?ü,�Lú�"�;����1ú��"ú
	����:üÌý:ü&�LüMþ��Lú
�,� `k����;Aû������Å���:ücÜLü&�
�
����"=ü,�k�
�BýG���:ü�þ��4�9���EüMý["=ü&>I�Lú���û]ú8û!ü,�°��;Bû �Lú@+�üeû]ü,�
��;��^üMý�>Gü&��	�üMþ���"E�
.I���Bü(���2�Lü&�
���9���=ú���ú]$Eü&�1���Bú��Lü

J
H



Xfái�`áZY�ì�í���ïEí�ì`ë ç¬�,é���
�ë��(åSî`çC}féAì�í$��æì�_^fì�^Eç1í1çÅëC~

]
�2top mass [GeV/c

140 150 160 170 180 190 200

to
p 

w
id

th
 [G

eV
]

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

]
�2top mass [GeV/c

140 150 160 170 180 190 200 210

 (
pb

)
σ

2

4

6

8

10

12

14

ð%ñ�ò(ó*ô,õ�¡2÷Y�B÷4ø_¢�õ�£¥¤føM\��
"1þ&;4"��9�LüMý��Lú
>�0D��ý������
�!	²;4�Bþ����1ú��Nú
	����:ü�>Gú�"=üMû��
���\ú
	����:ü��Lú
>%»2;4�9���s� Ú�ñ�òY¦Y¤
�*ú
���
"Bþ��?ú����7�?üMþ����=ú��]ú
	iHpJH5>4�?ú`ý4;Bþ����=ú��8���8"=ü,�Eý4�#���iú
�^ý:ü&�7�
�U	²;4�Bþ����=ú��eú
	Y���:ü:>Gú�"=üMû��
���Pú
	Y���:ü:�Lú
> »�;4�9���Y�
�!�:ü!þ&�
"�þ&;4"��9���=ú���0��
�µýBú��:ü ;4���#���c���:ü ZN[ \^]^_`[ a@b û �9�����z'�ü,"=üMû]ü,�2���9���ÀþIü,�2�Lü&�eú
	�û �
���©ü,�:ü&���
��ú
	� Q*ù F9ra�
h��*ü& 8��`k�:>I�9���Lú���ý:ü,�4���E��� 	²;4�Bþ����=ú��I�����:ü(\��!ã ¿1R9µP�Lü&�M���!;4�LüMý_�
»�;4�
�°�������=ü,�������������
�E���2�:	rú
��0)�9�^ýÁý4;Bük�Lú8���:üSýBü,"E��� B 	�;I�Bþ����=ú��4�����@ã�»�;4�9���=ú��Pe�h���F]g^�)�!�:ü*���Eû]ü����)����;:ü*	�ú
�
���:ü�ü,�:ü&���
� B �
�Bý�û]ú8û]ü,�2��;Bû B þIú��4�?ü&��$C�9���1ú���0M�4�1þ������Z�#�°�����#�4���1þ±�Lúk���:ü�>I�I�
�LüT��>s�EþIü*e�Q��aH�g^�U6)���
����;Aû������
���:üN n�Ìú
	����:ünH JH B �������LüMû �Lú@+Gü�bVü&�?úPe²���Ûü
�k�:úc���4�E�����
"Z�����9�Lü8���Eý4���9���=ú��Yg����:ü(�����
�4��$Eü&�^�Lüeû!ú8û]ü,�°��;Aû ú
	
���:ü8�:ü,;������#�:úhþ&�
�%+Gü�þ&�
"1þ&;4"#�9�LüMý�+���+I�
"��
�Aþ&���������:ü(�Lú
���
"Pû]ú8û]ü,�2��;BûW�k�5�9+I"1üce�R���F]gM��;Bûhû��9���EbVü,�D���:üý:ü&�
�?üVü,�%ú
	5	��?üVüMý:ú8û ���c���4���\þ&�
"�þ&;4"��9���=ú��<�
�����#"�"�.±���:ü@�#�°�Lü&�
���9���1ú��Å�I�
���Lú[+Gü�þ&�9�����=üMýÌú�;���ú]$Eü&� R.ý4�1û]ü,�I���=ú��4���
�Aý�����ý:ú��BüN��;Bû]ü&���1þ&�
"#"E�
��³x�

���:ú�;I"1ý�+Gü]û]ü,�2���=ú��:üMý%���4�9���Lü&$Eü&�^�
"U�9>4>4�?ú��Eþ^�:ü,���4�]$EüS+�üVü,� þIú8û�>I�9�?üMý��
�Bý[����;BýI�=üMý<���!�:ü8	�ú�"�"=ú/0D�����ý:ü,�?þ��^�E+Gü,�����:ü1�LüMþ��4�I��»2;Bü,�:0D�4�1þ^�W�4�,$Eü�+GüVü,�W;4�LüMýW	�ú
�!���:ü��
�I�
"E�������&�
õ�÷ ¾ ÷E£?÷ ð ©Aô]¤�ñ�®°ª�õ�ñ
h8èGJ�ù F,� 3I�4�
"<�����9�Lü�>I�9�����1þ&"=ü,�
� H "=ú������E��;Aý4���4�
"�û]ú8û]ü,�2��;Bû ú
	U���4�������
" B �����9�Lü*>I�9���Lú��I�
B Q ü,�:ü&���
� B û]ú8û]ü,�2��;Bû þIú��I�Lü&��$9�9���=ú��
B J "=ü&>4�Lú��Nû]ü,�
��;��?üMû]ü,�2�
B � Ü ü&�M�
����"=üSû]ü,�
��;4�?üMû]ü,�2�
ù R �Lú
���
"

­T©I«±ª�õ%¡2÷Y�B÷4ø_�!�:üSý:ü&�
�^üVü,�[ú
	�	¬�^üVüMý:ú8û ���c���:ü�H JH)>4�?ú`ý4;Bþ����=ú��W�
�Býjý:üMþ&�,�c>4�?ú`þIü,���&�
­�ô/©s¨Zñ,£ ¾ ô9ßä©4¤�ñ ¾ ¨ ¾ £!¤/¦*õ ð ¦Z©IñMõ ½ ß±©4®8õ
ük�������[�2;Aû]ü&���1þ&�
"����2�Lü&�
���9���=ú��Å�LüMþ��I�4��»�;:ü,�8���:üNþ��:ú���þIüNú
	D$9�9�����9+I"=ü,��ú
	M�#�°�Lü&�
���9���1ú��Û���:ú�;4"1ý�+Gü�û �Eý:ü
��;Bþ^�c���4�9�:���:ü1���EûS>s"������8����û]ú�����"E�N>Gü&��	rú
��û]üMýN�#�N�^ü&���=ú��4��0D�E���c"��9���Eü1>4�?ú
+I�9+I�#"��E�=�]ý:ü,�I���E�=�
�U³��Nþ&�
�Lü©ú
	HKJH�>4�?ú`ý4;Bþ����1ú�� ���:ü*>4�^ú
+I�9+I��"����=�8>Gü,�9���:�9�:���:ü*	�ú�;���>Gú�"=ü,��ú
	Z���:ü1�Lú
>��
�Bý���û��
���Lü,�,.��9�^���������(	��?ú8ûå���:ü
6)�?ü,�E� B ���E���:ü&�!�Lü&��û��!���c���:ü�û��9�����z'�ü,"=üMû]ü,�2�&�)�����BþIü1���Bü,�Lü1�Lü&�^û��!�I�,$Eü��I�9���?ú]0ö0D�1ý����4�1e { FW��ü& �ê,þ ��
�Bý { H���ü& �ê,þ � �?ü,��>�üMþ�����$Eü,"E��gU�E�7����ü&$Eü,��û]ú
�?üD�1û�>�ú
�����
�°�U+GüMþ&�
;4�LüD���:üD���EûS>s"������1����R©ýI�1û]ü,�4���1ú��4�����$Eü&���c���1û]ü B þIú��I��;Bû����4�����D�:ü&�?ü&	�ú
�?ü
.����:ü��Lü&�%ú
	5$9�9�����9+I"1ü,��0D�4�1þ^�c0)�
�!�Bú
�D�EþVþIú�;4�2�LüMý�	�ú
�!+��N���:üSýBü,"E��� B
	²;4�Bþ����=ú��4�,.I���Ûü
�)���:ü�û]ú8û!ü,�°��;Bû ú
	U���:ü�	�ú�;��7Ü ü&���M�
�Bý����:ü("=ú������E��;Aý4���4�
"Gû]ú8û]ü,�2��;Bû ú
	U���:ü��:ü,;4�������:ú�.
���)�����
�4��	rú
�^û!üMýW���°�LúS�8�:ü&0¶�Lü&�PSU���Bü����°$9�9�����
�2��û��
����ú
	Z���Bü��4�Eý��?ú��4��þD�
�BýW"=ü&>I�Lú��4�1þM�Lú
>�»2;4�9���%e®³ +�+ â .³ Í��Ùâ g^.<���:ü]û��
���iú
	T���:üS�4�Eý��?ú��I�1þ�� +Gú��Lú��Ûe®³ +R+ g^.<���Bü8�9+s�Lú�"�;��Lü($C�
"#;:ü�ú
	����:üS;�> B ���2>Gü8"��E���2�k»�;4�9���û]ú8û]ü,�2��;Bû�e&�g�ìg1e�	��?ú8û����:ü���ý:üMþ&�]��g!�
�BýW���:ü�"=ú��4���E��;Bý4���I�
"�û!ú8û]ü,�°��;Aû ú
	5���Bü��:ü,;������#�:ú�eÏ ��� g^�

J
J



XfáZY�ì�í²��ïEí�ì`ë ç¬�,é���
Pâ\[�åêé�ë]�Yæì�_^8ì�^Eç1í�çÅë çråKÝ
�!�Bü����EþIú
+I���
���?ü,��;4"E���#���8	¬�?ú8û ���:ü������
�4��	rú
�^û �9���=ú��Nú
	±$C�9���#�9+I"=ü,�:���[ýBü&���E$EüMý����W`M>4>Gü,�Bý4�E'N`��T�!�:ü

>I�4�
�?ü���>I�EþIü�	²�Eþ��Lú
� «�µ y �#�Wã�»�;4�9���=ú��Pe�Q��aH�g^.Y0D�:ü&�?üc��ùqh�.I�#�:�����
�4��	�ú
�^û]üMýW�#�°�Lú¶S
Ð «   � � Ð «  1�� «=µ�� ù Ð «   � � Ð «  1�� · ¸ ¯�¹ e���� � � � �

�º
w&» �   w g

�½
w¼» � «(¾   w
e�H9éZg ¾ H�� w

ù Ð «   � � Ð «   � � · ¸ ¯�¹ e���� � � � �
�º
w&» �   w g ¯½w¼» � � �w « � E w « � we�H9éZg ¾ H�� w ¢ « ¾   Í

e�H9éZg ¾ H�� Í ¢ « ¾   �
e�H9éZg ¾ H�� �

ù ·�e��\� Ñ � ��� Ò � �º
w&» � � w g|·2eÏ  �� Ñ �   �� Ò �

�º
w&» �   �w g ¢ µ��

è
¯½
w&» � « � E w ¢ « ³ �+�+ â « ³ �Í��Kâ « ³ �+R+ « ¾   Í «   �� } e�R��aR�g

0D�:ü&�^ü

µ�� ù
¯½
w&» � � �we�H9éZg ¾ H�� w ¢ F

e�H9éZg ¾ H�� n F
e�H9éZg ¾ H�� �

è F
H�e�� � ���d � ��� � þIú��1� � ¾ � ��� ���d � ���g�:þIú����Ä� ¾ g
è j
H�e�� � � Ud U ��� � þIú��1� � ¯ � � Í � Ud U ��� Í þIú���� Í ¯ gè F
H�e�� � � Òd Ò ��� � þIú��1� � � g

e�R��ah�g

�
�Bý F9.D�E�E�E.)Qä�?ü&	�ü&� �Lú����:ü���0�úd"��E���2�Ge²;�> B ���2>GüäF9.[ýBú]0D� B ���2>Gü[H�gS�
�Bý´�=0�ú�+Ý»2;4�9�����%e²�4�Eý��?ú��4��þ�J�.
"=ü&>4�Lú��I�1þ*Q2g:0M�E����� w ùåj�@  w jÃ�:O%ü&�?ü
.s���:ü��#�°�Lü&�
���9���1ú��Àú]$Eü&�*���:ü������
�4��$Eü&�^�Lüµû]ú8û]ü,�2��;Bûdú
	����:ü��:ü,;4�������:ú
0��
�%þ&�9�����1üMýÁú�;��&.I�Lú����Bü1	rú�"�"1ú]0D���4�(�Lü&��û��!�4�]$Eü��Lú�+Gü1���9�Eü,���9�D���:üµþ&�
"1þ&;4"#�9�LüMýW$C�
"#;:ü,�\ú
	i  � � �
�BýW  � � �
§�¾ ¨Zñ&¤�ô/©Añ²¨Y¤]ñ ¾ ¨´¤/¦ÞõGó,¨Y¤�õbòAôC©�¤�ñ ¾ ¨
�*ú
�Eü&���:ü&�N0M�E���Ûã�»�;4�9���=ú��4��e�R��aR�g��
�Býöe�R��ah�g����:üÀý4���Gü&�?ü,�2�����
"\þ��?ú���� �LüMþ����=ú�� e²�#�Bþ&"�;Bý4�#�������:ü������
�4��	�ü&�
	²;4�Bþ����=ú��4�ìgYþ&�
��+Gü10!���E���Lü,�W�
�

« y t e®­UæR³ o v�u g ù Ð « y t¬¥§¦ e Þ g « Å � « Å � Å � ÆUe®Å � g°Å � ÆUe®Å � g ¢ Låe®­U}�ô±gù Ð «�µ � « Å � « Å �
e�H9éZg ¯ j ± e�ô7æR³ o v²u g&j �Qg² e���� ¢ � � g � �Ç³ � � ³ ��

Å � ÆUe®Å � g°Å � ÆUe®Å � g ¢ Låe®­U}�ô±g
ù Ð « Å"� « Å �

¯½
w&» � « � E w ¢ « ³ �+R+ â « ³ �Í��Ùâ « ³ �+R+ « ¾   Í «   ��

è�·�e��\� Ñ � �\� Ò � �º
w&» � � w g ·2eÏ  �� Ñ �   �� Ò �

�º
w&» �   �w g

è e�H9éZg°¯2j ±�e�ô7æR³ o v²u g&j �Q ² e��$� ¢ � � g � �Ç³ � � ³ ��
Å"��ÆUe®Å"�^g°Å � ÆUe®Å � g ¢ Låe®­U}�ô±g^} e�R��Ã�
g

JCQ



Xfái�`áZY�ì�í���ïEí�ì`ë ç¬�,é���
�ë��(åSî`çC}féAì�í$��æì�_^fì�^Eç1í1çÅëC~
0D�:ü&�^üT���4�#�5	�ú
�^û(;4"��M�4�
���Lú*+�ü���;Bûhû]üMýµú/$Eü&���
"�"�çI�]$Eú
��þIú��°������+I;����=ú��4�*ú
	I>s�9���Lú��(çI�,$Eú
���U�#�����BüT>4�^ú
�Lú��<�
`k�\û]ü,�2���=ú��:üMýW�9+Gú]$Eü1���:ü*�����
�I��$Eü&���Lü©þIú8ûS>Gú��:ü,�2�\ú
	Z���:ü1���I�E�����
" B �����9�Lük>I�9������þ&"=ü,�������
����;Bû]üMý@�LúS+Gü

bVü&�?ú��ä6)�ä�#�°�Lü&�
���9���#����ú]$Eü&��Å �(�
�Bý�Å � ���:üc�=0�ú ý:ü,"E��� B 	²;4�Bþ����=ú��I�(�#��ãT»2;4�9���1ú���e�R��Ã�
g�$9�
�4�����<�%`M	��Lü&����4�?ü&���������N���:ü8�����
�4��	�ü&�*	�;4�Aþ����=ú��4�k�
�Bý[���°�Lü&�
�^�9�������Áú]$Eü&�����Bü8�
�4��"=ü,��ú
	����:üMÜLü&���1�
�Bý%���:ü]û]ú8û]ü,�2��;Bûú
	����:ü�"=ü&>4�Lú��_.����:ü��9+Gú]$EüSü,»�;4�9���=ú������1ûS>I"#�E3Bü,�T�Lú
« y t e®³ o v²u g7ù Ð « ³ �+R+ â « ³ �Í��Ùâ « ³ �+R+ « �@� «   �� e�H9éZg°¯�j ± e�ô7æR³ o v²u g&j �QsjP@���CjEjP@� � j ¢ µ��

èÖÅ ��ÆUe®Å"�^g°Å � ÆUe®Å � g ¢
¯½
w&» � L + n=o e�� + n�o }z� uåÎ ��o vxy g^} e�R��a��g

0D�:ü&�^ü1���:üSû��
���Lü,�%ú
	5���Bü����4�E���#�
" B �����9�Lü*>I�9�����1þ&"1ü,�!�9�?ü��:ü&��"1üMþ��LüMý<�
ð ©Bô]¤ ¾ ¨ÔõNõ�¨5ñ�ñ¬¤^ô°ð*ó±¨Z®
¤,ñ ¾ ¨Zñ
�����AþIü(���Bü�û �9�����z'�ü,"1üMû]ü,�°��;I�LüMý[	rú
�1���Bü!þ&�
"1þ&;4"��9���=ú����#�	ú
	�"=ü,�Eý4�#����ú
��ý:ü&�1���:ü��Lü&�©ú
	)>I�9���Lú�� ý:ü,�I���E�=�
	²;4�Bþ����=ú��4�M���D�
"#�Lú�þ^�:ú��Lü,�%�LúN+Gü�ú
	�"=ü,�Eý4���4�!ú
�^ý:ü&�,�M�!�:ü&�?ü&	�ú
�?ü
.��
�°�Àý:ú�;4+I"=üµþIú�;4�2��������ú
�iú
���:ü&�k�#�BþIú�� B
�������Lü,�Bþ����9�?ü �,$Eú���ý:üMý<�W�!���?ú�;4���:ú�;��1���:ü �
�I�
"E�������1���:ü@\:�!ã ¿1R9µÔ�Lü&���#��;4�LüMý<�@üM�AþIü&�����
���2���=ü,�����P���:üû��
���hû]ü,�
��;��?üMû!ü,�°�hýI;:üW�LúP���:üÀþ^�:ú��1þIüÀú
	1º�
*A�� �9�^üÀý4���?þ&;4���LüMýÛ���d���:üG\��I�9>4�Lü&�N��ú����������LüMû �9���1þ
;4�BþIü&�����
���°���1ü,�&�
ð õ�ôC£ ¾ ôCßxñ²¨Þòä¤/¦Þõ�¡M��õÀñ²ßÌõ�¨5ñ�ñ ¾ ¨5©IªTó,¨Y¤�õbòAôC©�¤�ñ ¾ ¨
�!�:ü1���2�Lü&�
���
"��:�#�@ãT»2;I�9���=ú���e�R��a��g��9�?ü1>Gü&��	�ú
�^û]üMýc�2;Aû]ü&���1þ&�
"�"��
�U���#�BþIü©û�;4"����1ý4�1û]ü,�I���=ú��4�
"4�#�°�Lü&�
���9���1ú��4�
�9�?üS���1û!ü B þIú��4��;Bû��#���c�����?üVü����2�Lü&�
���
"����9�^ühþ&�
"1þ&;4"��9�LüMý�;I�������c$9�
"��1ý[�9>4>4�?ú]'���û��9���=ú��4�iü�'�>I"��
���BüMý����%���:ü
	�ú�"�"=ú]0M�������
�!�Büeû��9���^�z'jü,"=üMû]ü,�2�k	rú
�ÔHKJH B >4�^úbý4;Aþ����=ú���þIú��2���
���4�*6)�?ü,�E� B ���E���:ü&�*�Lü&�^û �M	�ú
�*+Gú
���<.����:ü��Lú
>P»�;4�9���

�
�BýÛ���Bü�� +�ú��?ú��<�Ý�����AþIü@���Büjý:üMþ&�,�Û0M�1ý����4��ú
	*+Gú
���Û>I�9������þ&"=ü,�S�9�?ü�$Eü&���Û�?û �
"�"�e��8e�H���ü& �g�g8���:ü
6)�?ü,�E� B ���E���:ü&�:�Lü&�^û �\þ&�
�W+Gü*�9>I>4�?ú,'��1û��9�LüMýc+�� ���Bü*�I�9���?ú]0q0M�1ý����c�9>4>4�?ú]'���û��9���=ú���Á J9K9Â¥.4���Ûü
�U���?ü,�9���#���
���:ü,�Lü��Lü&�^û��!�
�	ý:ü,"E��� B ý4���������E+I;����1ú��4�PS

F
eÏ  � �´³ � g � � e®³��±g �

�u c¡V é³�� ·�eÏ  � �´³ � g^} e�R��a��g

0D�:ü&�^ü%���Ô���4���Áþ&�
�Lü�  � ���N���:ü����2$C�9���#�
�°��û��
���W��»�;4�9�?ü.ú
	���>I�9�����1þ&"1ü
.�³ �E���@>�ú�"1üMû��
���@�
�Bý:� ���:üþIú
���?ü,��>�ú��Aý4������ý:üMþ&�,�W0M�1ý����<�
�!��;4�&.±���:ü@�2;Bû�+Gü&�µú
	[ý4��û]ü,�4���=ú��I�1���µý:üMþ��^ü,�
�LüMýä+��������?üVü
�G�!�:ü ���2�Lü&�
���9���=ú��Ìú]$Eü&�¢�g���
�Býc ��� ���þ&�9�����1üMýhú�;��)+�� �?þ&�
�4�4�#���µú/$Eü&�:���:ü��g�Z�u  �� B >I"��
�:ük���@�
�@�9>I>4�?ú
>4���#�9�LüM���Lü&>W���EbVü*;4���#�����SH B ý4�1û]ü,�I���=ú��4�
"

���1û�>I�Lú��d�
"E�Eú
���E���AûW�Å�D�4���(>4�?ú`þIüMý4;��?üW���]ýBü,�?þ����E+GüMýd���Øû]ú
�?üÀýBü&���
��":���Û`M>4>Gü,�Bý4�z'ä6k��`k"��Lú�.Yú
���Bü&�
��;Bû]ü&���1þ&�
"Yû]ü&���:ú`ý4� e²�Eý4�9>4����$Eü �
�BýP���
;I�������
�P�#�°�Lü&�
���9���1ú��4�&æ����:ü �1û�>I"=üMû]ü,�2���9���=ú��4�Sþ&�
�ä+GüS	rú�;4�AýP���
���:üS\�ã�ª�h-"#�E+4���9���[Á J�F�Â�g!0�ü&�?ü(;4�LüMý��
�Aý�þIú8ûS>s�9�?üMý<.I+s;��!	�ú�;4�BýW�LúN+�ü����4��;�¼�þ&�=ü,�°�!�#�W�Lü&�^û��	ú
	T\�º�ü
���1û]ü%0D�E���´���:ü�þ��:ú��Lü,�Ý+I�#�4�4�������¶`k�@0D��"�"!+�ü.û��Eý:ü�þ&"=ü,�9�W���Ô���:ü%�9>I>�ü,�Aý4�z'�.T���:ü[���2�Lü&�
���9���=ú������@�
�����Eý:ü B ú���+Gü&�=0�üVü,�%\:º�ü ���1û]ü��
�BýW�EþVþ&;4���Eþ��
�
o�È¬ÉUÈ¬Ç�È £5Ì4ÕT¤¦¥8ÎYÑ�Õ9Ð^�5§�Ø9Ø9Ò�!^��ÓÝÌg�5Õ�ØcÎ`�wv��/��Ï¥Õ�Ò¨qTÏ=ÌÛÖ�ÐZÏè�7Õ
Ò=Ð ��Ø
�!�:ühü�'�>4�^ü,�����=ú��ä	rú
�����:üN�������4�
"U>4�?ú
+s�9+I��"��E����0��
��ýBü&���E$EüMýP	��?ú8û����:ü�ý4�¼��ü&�?ü,�2�����
"�þ��^ú������?üMþ����=ú���;I�������
���:ü!û��9���^�z'jü,"=üMû]ü,�2���
�Bý[>I�I�
�LüS��>I�EþIüS	�ú
��H JHM>4�?ú`ý4;Bþ����=ú��<���!�:ü8����>I;��k$9�9�����9+I"=ü,�k	�ú
�1���:ü,�LüS	�ú
�^û(;4"���ü

J
R



XfáZY�ì�í²��ïEí�ì`ë ç¬�,é���
Pâ\[�åêé�ë]�Yæì�_^8ì�^Eç1í�çÅë çråKÝ
�9�?ük���:üDQ B û!ú8û]ü,�°���eú
	_���BüD3I�4�
" B �����9�LüM>s�9�����1þ&"=ü,�&�����#�BþIüD����þ&�
�Lü	ú
	Z���:üUÜLü&�����E�T���T�:ú
�)>�ú������E+I"=ü:�Lú�û��9���
�N>I�9�����1þ&;4"#�9��Ü ü&�k0D�E���G��þIü&�����
����çs�,$Eú
�,.<�
"�")e�Q@è%J�èGH èäF�ù�gDHCQ@>Gú������E+I"=üTÜLü&�M>I�9���Lú���þIú8û�+I���4�9���1ú��4�
�4�]$Eü(�Lú@+Gü����9�Eü,�����2�Lúc�EþVþIú�;4�°�&�1�*üMþ��4�I�1þ&�
"�"E�
.Y���:ü8���°�Lü&�
�^�
"5���Gã�»�;4�9���=ú��de�R��a��gk���%þ&�9�����=üMý�ú�;��M	�ú
�1�
"�"
>Gü&�^û(;����9���=ú��4�±�
�Bý8�,$Eü&���9�EüMý_�7�ÞüMþ^�4�4��»�;:ü,��"��E�EüT+ B ���9�
�������©þIú�;4"1ý��?üMý4;AþIüT���:ü:��;Bû�+�ü&��ú
	AþIú8û�+I���4�9���1ú��4�&.
+I;��!�9�^ü��:ú
�!�Eü&�M;I�LüMýW���c���4���:�
�I�
"E�������&�7�!�4�#�)�#����;:ü����\ýI���?þ&;4���?üMý@�#��\��4�9>4�Lü&�M���
���#�BþIü*���:ü�"=ú������E��;Aý4���4�
"�û]ú8û]ü,�2��;Bû ú
	±���:ü��:ü,;����^���:úS���:�S$9�9�����9+I"1ü	ú
	U���2�Lü&�
���9���=ú��<.����Bü1�����BüMû��9���1þü,»�;4�9���=ú��4�eý:ü,�
"E��0D�E���ÄýI;��������W���Bü�þ&�
"1þ&;I"��9���=ú��4��þ&�
��+Gü@�Lú�"E$EüMý�+2�ÿû]ú
�^üN���4�
�Ìú��:üÁþIú��4���Lü,"�"#�9���=ú��ÿú
	

�����:üMû��9���1þ&�,�1³x�%���4�9�©þ&�
�Lü��
"�"5>Gú������E+s"=ü��Lú�"�;4���=ú��4�k�9�?üS�,$Eü&���9�EüMý<�8�!�:ü(0��,�%���:ü8�����BüMû��9���1þ�ü,»2;4�9���1ú��4�
�9�?ü��?ú�"E$EüMý����c���:ü��
�4�
"E�������:���\ý:ü,�^þ����E+GüMýc���W`D>I>�ü,�Aý4�z'c\k�
o�È¬ÉUÈH©7È §�x�x�Ìnq7Õ
ÎT��x�Ìªz�Ð_Ñ¬«®­«°¯°±ZÌg�5Õ�Ø
`k��û]ü,�2���=ú��:üMý����P���Bü >4�?ü&$��=ú�;4���LüMþ����=ú��<.����:üN>4�?ú
+I�9+I�#"��E�=�[�4�
���LúG+Gü �:ú
��û��
"��EbVüMýä>4�?ú
>Gü&��"E�
�c�!�4�������
�EþVþIú8ûS>I"#�����:üMýc+��N���Bü�>4�?ü&	²�Eþ��Lú
�M���WãT»2;I�9���=ú��Pe�Q��a��g^�)�*úhþ&�
"1þ&;I"��9�Lü����:üSý:ü,�Bú8û����4�9�Lú
�!���Bü1�Lü&�^û

þde®³ o v²u g7ù Ð ä ÉÙÉ9e®­5g « y t e®­UæR³ o v�u g e�R���F&K°g

�4�
���Lú*+Gü�þ&�
"�þ&;4"��9�LüMý<�UO	ú]0�ü&$Eü&�,.2þdþ&�
�8+�ü�ý:üMþIú8ûS>Gú��LüMý8���2�Lú*���:ü��Lú
���
"Bþ��?ú����U�?üMþ����=ú��S�
�Bý(���:ü:�,$Eü&���9�Eü
�EþVþIü&>4���
�BþIü
�W\�"=ü,�9��"��
.<���:ü�"��9���Lü&�µý:úbü,���:ú
�SýBü&>�ü,�Aý�ú��[���:ü������:üMû��9���1þ(>4�^ú
>�ü&�����=ü,��ú
	)���#����"=üMÜ ü&����+I;��þ&�
�Å+Gü�>I�9���Eû]ü&�Lü&�^�EbVüMýd�
���G	�;I�Bþ����=ú��ÿú
	:���BüN�Lú
>Û»�;4�9��� û��
���&��¸*�:ü�þ&�
�����Bú]0 ���4�9�����BüN	�ú�"�"=ú/0D�����ü,»�;4�9���=ú����:ú�"�ý4�PS

p ä ÉÙÉc²öe®³ o v²u g7ù F
t e®³ o v²u g ¢ Ð ä ÉÙÉ
e®Å�g « y t e®­U}R³ o v²u g�ù þ v�â ¦þ�³ n y } e�R���F
F]g

0D�:ü&�^ü*þ v�â ¦ �
�BýWþ´³ n y �9�?ü1���:ü1��;Bû�+Gü&��ú
	�ú
+I�Lü&��$EüMý��
�AýN�Eü,�Bü&���9�LüMýÀü&$Eü,�2���&.4�?ü,��>�üMþ�����$Eü,"E�
�7�!�:üiü&$Eü,�2�
�Lü,"=üMþ����1ú������Nþ&�
�Lü�ú
	�ý4�9��� �
�BýG�Àú��2�LüS\:�9��"=ú����[ýI���?þ&;4���?üMýW���W���:ü�	�ú�"�"=ú/0D�����S�LüMþ����1ú��<�)`k�D�
�jü�'��Eû�>I"=ü
.
A��E��;��?üSe¥�2��F,H�g����Bú]0D�����:ü1�]$Eü&���9�Eü��EþVþIü&>4���
�AþIü,�!	�ú
�)���Büiû(;:ú��W�
�Bý�ü,"=üMþ����^ú��Nþ��4�
�4�Bü,"Y�
�D��	²;4�Bþ����1ú��hú
	
���:ü7�Lú
>(»2;I�9���©û��
���&�±�!�:ü7>Gú����2���_�9�?ü�ú
+I���
���:üMý�	��?ú8ûö�jú��2�Lü:\��9�^"=ú!���EûS>I"1ü,�<0D�E���SýI����ü&�^ü,�°�<>Gú�"=üMû��
���Lü,�
	�ú
�!���:ü1�Lú
>�»�;4�9���Y��` H y m ú
��ý:ü&�:>Gú�"E���Bú8û����
"�����34���LüMýW�Lú ���:ü1>Gú����°���:�
�AýW;4�LüMý��
�:>s�9���Eû]ü&�Lü&���Eb,�9���1ú��<�
`k�©ü�'�>GüMþ��LüMý<.5���:ü��EþVþIü&>4���
�BþIü@���Bþ��?ü,�
�?ü,�10D�E�������Aþ��?ü,�
�������@>Gú�"=üMû��
���,���iüVú8û]ü&�����1þ&�
"�"��
._���4���1���©ýI;:üS�Lú
���:üN	��Eþ��8���4�9��	rú
�S�4�E���Bü&���Lú
>Øû��
���Lü,�����:ü@3I�4�
" B �����9�LüN>I�9�����1þ&"1ü,���9�?ü�û]ú
�?üÁþIü,�°���^�
"�.�0D�:ü&�?ü,�
�(���Äþ&�
�?üú
	!"��E���2���Lú
>Û»�;4�9���������:ü�ý:üMþ&�,��>I�9�����1þ&"=ü,���9�?ü +Gúbú����LüMýÅ�������:üÁý4�E�?üMþ����1ú�� ú
	:���:üc���°�Lü&��û]üMý4���9�Lü���"#;:ú��
e²;4��;I�
"�"E�;Å"��²�²£Å � ú
�)Å ��p�p
Å � g^���D�:ü(�]$Eü&���9�Eü �EþVþIü&>4���
�AþIü ;4�LüMý[���G���4���k�
�4�
"E�������k����ý:ü,�?þ����E+GüMý%���\��4�9>I�Lü&�k�2�

J
h



Xfá àfáµY�ì�í²��ï8í�ì`ë ç¬�,é���
�ë��(å·¶\ì2�R¸¹}8æì�`ïEé`Ãº��æì�_^fì�^Eç1í1çÅëC~
= m���m �������|���z� �`x��N}��N���`rut¼»£�+��#�`N{T�N��}u� � {T�)�u����x��px����
³��N>I�����Bþ&�E>s"=ü
.����:ü1+I�Eþ��2�
�^ú�;4�Bý@>4�?ú
+I�9+s��"��E��������þ&�
"1þ&;4"��9�LüMýW���@���:ü1���Eû!ük0��,�c�
�����:ü��������4�
"I>I�?ú
+I�9+I��"#�E�=�
.
���Ûü
��ã�»�;4�9���=ú���e�Q��a��g(�������:üc�����9���������%>Gú����2�&�%O	ú]0�ü&$Eü&�,.)���:üN�LüMþ^�4�4�1þ&�
"��1û�>I"=üMû]ü,�2���9���=ú��<.����:üÁû��9�����z'ü,"=üMû]ü,�2�D�
�Bý����:ü����2�Lü&�
���9���=ú����LüMþ^�4�4��»�;:ü e��Lú
�Eü&���:ü&�k0D�E���c���Bü1$C�9���#�9+I"=ü,�\ú
	����2�Lü&�
���9���=ú��sg^.I�#�\ý4���Gü&�?ü,�°�&�
`k�Nû]ü,�2���=ú��:üMý ü,�9��"��=ü&�].:���:ü[+I�Eþ����
�?ú�;4�Bý����c�
����;Bû]ü,�BýÔ�LúØþIú��4��������ú
	µü&$Eü,�2���W	��?ú8û L � QNM(OåH�Q>4�?ú`þIü,���Lü,�%ú��4"E�
�)A:ú
�D���4�9�M�?ü,�
�Lú��<.s���:ü d^e¬f¬h`j�k Á H
RCÂ*û��9���^�z'�ü,"1üMû]ü,�°�M0)�
�M;4�LüMý��#�W���:üµþ&�
"1þ&;I"��9���=ú��Nú
	

���:ük>4�?ú
+I�9+s��"��E���
�U���#�BþIük�Bú��?ü,"#���9+I"=üM�jú��2�Lü�\��9��"=ú��Eü,�:ü&���9�Lú
�:	�ú
��¿�\�
Úe�ú
�[û(;4"E��� ÜLü&��>I�?úbþIü,���Lü,�^gYü�'��#�����&.
���:ü,�LüG+I�Eþ����
�?ú�;4�Aý°þIú��2�����E+I;4���=ú��4���4�]$EüG�LúÅ+Güjý:ü,�
"E�N0D�E�����
�c���������LüMû��9���1þ�;I�BþIü&�����
���2�=�
�ö6�üMþ&�
;4�?üû(;4"E��� ÜLü&��>4�^úbþIü,���?ü,��+Gü,�4�]$Eüc"#�E�EüUL � Q�M�OPHRQÁü&$Eü,�°��� �E�����(�Eý:ü,»�;4�9�Lüc�Lú%;I�LüN���Bü;L � QNM�OPHRQNû��9�����z'ü,"=üMû]ü,�2�!	�ú
�!���:üµýBü,�?þ����E>4���1ú��<�
³��d\:�4�9>4�Lü&���Nü,�4�?üMû�+I"1ü �Lü,�����S�9�?üÁý:ú��:ü@���Ìú
�^ý:ü&�(�LúG�Lü,���8���:ü�û]ü&���:ú`ýxú��Ìý4�9���%�Lü&���8�EþVþIú
�^ý4�#���

���G���EbVü(�Lú@���I�9��û]ü,�
��;��?üMýG+2�����Bü�ü�'�>Gü&���1û]ü,�2�&�MA:ú
�*���:ü,�?ü�ü,�4�?üMû�+I"1ü��Lü,�����1�@�?û��
"�"Z	¬�^�Eþ����=ú��.ú
	 ¿�\�
ü&$Eü,�2���(e { �
Æ �äH9K°Æ�g����9�Eü,��	¬�^ú8û ý4�9�������D�EýBý:üMýc�Lú����:ü�+I�Eþ����
�?ú�;4�Bý_�
o�È¬ÇUÈ,p<È yó�5Õ
Ì@!_Ñ�ÎYÕ�Ò¥Ð^�öÐ�z�Õ�Ë7Ì<{PÒF|!Ì4Ñ°Ìg�5Õ
Ò=Î<Ï*ÍNÑ�Ð5ØCØ�Ö±Ì1x�Õ�Ò=Ð �
���1û ��"����9�!�Lúc���:ü8���E���I�
"Z>4�^ú
+I�9+I��"����=�
.I���Bü8�#�°�Lü&�
���9���1ú��%�I�
�M�Lúc+Gü(>�ü&��	rú
�^û!üMýjú/$Eü&�����:üSH9K B ý4�1û]ü,�4���=ú��4�
"
>I�4�
�?üM��>I�EþIü
�7`M���
���<.bü,�:ü&���
� B �
�Bý�û!ú8û]ü,�°��;Aû B þIú��4�Lü&��$9�9���=ú��@�
�)0�ü,"�"s�
�����Bük�
����;BûS>4���=ú��hú
	_��>Gü&��	�üMþ��û]ü,�
��;4�?üMû]ü,�2�Yú
	<���:ü7Ü ü&���
����"=ü,�)�
�Bý����BüM"=ü&>4�Lú���û]ú8û]ü,�2�����^üMý4;BþIü,�T���:üM��;Bû�+�ü&��ú
	�ý4�1û]ü,���=ú��4���Lú(34$Eü
�hk;Bû]ü&���1þ&�
"2û!ü&���:úbýI�!�9�?ü�;4�?üMýc�Lúhþ&�9�����Áú�;��:���:ü����°�Lü&�
�^�9���=ú��4�&�
���#�BþIü
.��9>I�9���S	��?ú8ûî���:ü�6)�?ü,�E� B ���E���:ü&�]ú
	k���:üº� +�ú��?ú��<.��:ú����4�9��>Å>Gü,�9����úbþVþ&;4� ���Å���:üNû��9�����z'ü,"=üMû]ü,�2��	rú
��L � QNM�OPHRQ�>4�?ú`þIü,���Lü,�&.��BúM�����
�I��	rú
��û��9���=ú��eú
	I���2�Lü&�
���9���=ú��($9�9�����9+I"=ü,�±����ý:ú��:ü
���!�:ü��4�9���?ú/00D�1ý4���Ý�9>I>4�?ú,'��1û��9���1ú��<.M���2���?ú`ý4;BþIüMýq���Ý���:ü�>I�?ü&$��1ú�;4�c�LüMþ����=ú��<.©þ&�
�4�:ú
�W+Gü��9>4>I"#�=üMý��:ü&�?ü
�å³x�4���Lü,�Eý<.

���:ü����2�Lü&�
���9���=ú��"ú/$Eü&�����:ü�ü,�:ü&�����1ü,�W���Áý:ú��:ü�;4�����4�Å�d���1û�>I"=üG�I�E�W�
�Bý"û������c�
"E�Eú
�������BûW.D0M�:ü&�?ü%���:ü
�����
�4��	rü&�)	�;I�Bþ����=ú��4�)�9�?ü*���°�Lü&��>4�?ü&�LüMý@�
�T>I�?ú
+I�9+I��"#�E�=�]ý:ü,�4���E���=ü,�&���!�:ü*���2�Lü&�
���9���=ú���ú]$Eü&�!���:ü*"=ú���������;Bý4���4�
"û]ú8û]ü,�2��;BûÝú
	7���Bü8�Bü,;��������:ú@���k>Gü&��	rú
��û]üMý�+��G�@���
;4�������
�[»2;I�Eý����9��;��?üeû]ü&���:ú`ý�e¥\�ã�ª�hMµZ³x6!g^�_�jú
�?üý:ü&���
��"#��ú������BüM���2�Lü&�
���9���=ú��@���!þ&�
�Lü�ú
	<���:ü!+s�Eþ����
�?ú�;4�BýN>4�?ú
+I�9+s��"��E����þ&�
�N+�üD	rú�;4�Aý��������BüM�9>4>Gü,�Bý4�E'(6k�
`k�Z���*���Bü�þ&�
�LüYú
	����:ü7�������4�
"9>4�?ú
+I�9+s��"��E���
.]�
"�"�HCQ	þIú8û�+I���I�9���=ú��4�Gú
	/Ü ü&�Z>I�9���Lú����
�����E���Bû]ü,�2���_�9�?ü7���9�Eü,�

���2�Lú��EþVþIú�;4�2�&�)`k"��Lú�.����:ü��EþVþIü&>4���
�BþIü�	�ú
�ÔL � QNM�OPHRQ(���\þ&�
"1þ&;4"��9�LüMý�;4�������SãT»2;4�9���1ú��äe�R���F
F]g^�)6�üMþ&�
;4�?ü�E���#�7�:ú
��ýBü&>�ü,�Aý:ü,�°��ú�� ���:üD�Lú
>@»2;I�9���]û��
���&.��µþIú��4�����
�2�)$C�
"�;BüD���U	�ú�;4�BýS	�ú
�����Bü	þIú
���?ü,��>�ú��Aý4�����iü&$Eü,�2�
�Lü,"=üMþ����1ú��<�

J��





½ .¿¾ 3 8;:�6�576�:¶E�C E54 6�2w3 0 8U5sC¼;À4^3B8 ÁÂ2 C¼0¤6�:@E C¼;

`k��ú�;4��"����:üMý����ä���BüN>4�^ü&$��=ú�;I�µþ��I�9>4�Lü&�,.7���:ü@�����
�4��	rü&�8	²;4�Bþ����=ú��4���9�?üW;4�LüMý��Lú ý:ü,�?þ����E+Gü����Bü�û��9>I>I�����
+Gü&�=0�üVü,� >I�?úbýI;BþIüMýS�
�Býhû!ü,�
��;��?üMýN»2;4�
�2���E���=ü,�,�±�!�Bü!	rú�"#"=ú]0D�#���Sþ��4�9>I�Lü&��û]ú
���E$9�9�Lü,�T���:ü	ý:üMþIú8û�>�ú����E���=ú��
���2�Lú��Lü&$Eü&���
"Y�Eý:ü,»�;4�9�LüD$9�9�����9+s"=ü,�U�
�Bý!ü�'�>I"��
�#�4�����:ü%ý:ü&�^�E$C�9���1ú��]ú
	����:üD	²;4�Bþ����=ú��I�&�5`k"��Lú�.2���:üM�EýBýI�E���=ú��4�
"þIú
���?üMþ����1ú��4�S�9>4>I"��1üMýP�LúNÜ ü&���S�9�^ü@+I���=ü&ç4�ÿý4�#�?þ&;4���LüMý_�%
�ü&���
��"���ú��Å���:üW������;:ühú
	M�����
�4��	�ü&�8	�;I�Bþ����=ú��Å�9�?ü
	�ú�;4�BýW���PÁ H
hCÂ¥�
³��W���:ü����I�E�����
"Y>I�4�
�Lü©ú
	����4�#�:�
�4�
"E�����������:üSý:ü&�^�E$C�9���1ú��Áú
	±���Bü1�����
�4��	�ü&�!	²;4�Bþ����=ú��4��0��
�%ýBú��:ü1	rú
�D���:ü

>ZF,J��?üMþIú��4������;Aþ����=ú���$Eü&�����=ú��<��`M"��
�%���9�Eü&����;������<.sük�4�E$Eü&�����E�=�Áú
	��G�1þ��4�����
�<.I�4�
��þIú��°���#�2;:üMý����4���:0�ú
���
	�ú
�!���:ü�>ZF�QS�^üMþIú��4������;Bþ����1ú��W$Eü&�����=ú������NþIú��°�Lü�'���ú
	5���:ü�
1�Uû��
���!�
�4�
"������#��Á H
hCÂ¥�
Ã mpo�m ÄÕt�}ut|{T��� � �+{T���1t �it�{"xaÅÖ� �`x��N}
�!�:ü8�����
�I��	rü&��	�;4�Aþ����=ú��4��Låe®­U}�ô±g*���2���?ú`ý4;BþIüMý[���ä�büMþ����=ú���e�R���F]g��9�?ü!ý:üMþIú8ûS>Gú��LüMý��#�°�LúÀþIú��2�����E+I;4���=ú��4�ú
	U���:ü(���Bý4�E$��1ý4;I�
"I>I�9���Lú��4�&.����Ûü
�:+Gú
����"=ü&>4�Lú��I�D�
�Bý����:ü�	�ú�;���Ü ü&���&�!�D�:ü�þ^�:ú��1þIüµú
	U	²;4�Bþ����1ú��4�D����ã�»�;4� B
���=ú��äe�R���F]g!���\û]ú
���E$9�9�LüMý��#�c���:ü�	�ú�"�"=ú]0M�������
���#�BþIü[���:üä�Lü&�8û]ü,�2���9���=ú���ú
	(���Büÿþ&�
"=ú
���1û]ü&�Lü&�%���c$Eü&�����Eúbúbý<.*���:üP�
�4��"=ü,�Àú
	(���:üÿú
+I�?ü&��$EüMýÅÜLü&���

�9�?ü%�
����;Bû]üMý´�Lú��9�
�?üVü%0D�E�������:üG�
����"1ü,�!ú
	1���:ü�>I�?úbýI;BþIüMýÛ>I�9���Lú��I�&�qA±����;��?ü�e�h���F]g ���:ú/0D�����:ü[ø�Æý4���������E+I;����1ú��[	rú
�S"=ü&>4�Lú��I���
�Bý�ÜLü&���8�
�Býä$Eü&�^�E3Bü,�(���4���(�
����;Bû�>4���=ú��<�%`M�8�������:üÁþ&�
�Lüc	rú
�S"=ü&>4�Lú��I�&.����:ü
�?ü,�Lú�"#;����=ú��Áú
	IÜ ü&�D�
�4��"=ü,�D���\ýBü,�?þ����E+GüMý@+2�Ný:ü,"���� B 	�;4�Aþ����=ú��4�&�

*;:üN�Lú����:ü�ý:ü&�LüMþ��Lú
�8�?ü,�Lú�"�;����1ú��P�E�������
����;Bû!üMýP���4�9�����:ü�û]ú8û!ü,�°��;Bû ú
	����:ü�þ^�4�9���EüMýÅ"=ü&>4�Lú������û]ü,�
��;4�?üMýS0D�E��� ����3I�4���Lü)>I�?üMþ&�����=ú��_�5�!�4�#�U���U$9�
"��1ý4�9�LüMýS+��SA��E��;��?ü�e�h��aH�g70D�4�1þ^�����:ú/0D�U���:ü	ý4����������+I;����=ú��4�ú
	Uø�� +Gü&�=0�üVü,�W���:ü1>4�^úbý4;AþIüMýN�
�Býc���BüSû]ü,�
��;��?üMýW"1ü&>4�Lú��W���c���1û(;4"��9�LüMý�H JHYü&$Eü,�2���&�T�!�Bü&�?ü&	rú
�^ü
.`ýBü,"E��� B

	²;4�Bþ����=ú��4���9�?ü�;I�LüMý@�Lú!ý:ü,�?þ&�E+Gü*���:ü©þIú
���?ü,��>Gú��BýI�����(�?ü,�Lú�"�;����1ú��<��³x�Áþ&�
�LüSú
	*ü,"=üMþ����?ú��4�!���4�����
����;Bû�>4���=ú��
����$C�
"���ýÔe4þIú8ûS>I�9�^���������Bühü,"=üMþ����?ú����?ü,�Lú�"#;����=ú��P0M�E���P���:ü�Ü ü&�(�?ü,�Lú�"#;����=ú��sg^��A:ú
�]û(;:ú��4�&.U�:ú/0�ü&$Eü&�].U���:üü,�:ü&���
�N�?ü,�Lú�"�;4���=ú��N�#��0�ú
���Lü*+I;��)�����
"��Lú(���?ü,�9�LüMýW�
��>Gü&��	�üMþ���"E�!û]ü,�
��;��^üMý<�U³x�@>4�^���Bþ&�E>I"1ü
.��
�@�#�°�Lü&�
���9���1ú��ú]$Eü&�*���:ü("=ü&>4�Lú����?ü,�Lú�"�;����1ú����4�
�D�LúN+Gü�>Gü&��	�ú
�^û]üMýW0M�4�1þ���0)�
�k�:ú
��ý:ú��:ü��������:ü�>I�?ü,�Lü,�2�M�
�4�
"E�������%ý4;:ü
�LúW���:ü \�ºTü¹���1û]üS"���û��E���9���=ú��4�,��`¹>4�?ú
>Gú����
"�ú��[���4�9�1������;:ü8���k���E$Eü,�P����\��4�9>4�Lü&������³x�[���I���*�
�4�
"E�������
���:ü��^ü,�Lú�"�;����=ú��ÁüÙ�GüMþ��D���%ý:ü,�
"E�:0D�E���W�
�M���������LüMû��9���1þ�;4�BþIü&�����
���2�=�c�
�Bý��#�\ý4���?þ&;4���LüMýW����\��4�9>I�Lü&�M���
6�üMþ&�
;4�Lü(���:ü(�:ü,;��������Bú]ú��4"E�W���2�Lü&���Eþ����D0�ü,�9��"E�W�E�D���M�:ú
�%ú
+I�?ü&��$EüMý<�:`UþIú��4�����
�2�M�Lü&��ûí���D���:ü&�?ü&	�ú
�?ü

�
���������:üMýW	�ú
�!���:ü1�?ü,�Lú�"#;����=ú��<�
`k�Yû]ü,�2���=ú��:üMý >4�?ü&$��=ú�;4��"������:ü[ü,�:ü&���
�(�^ü,�Lú�"�;����=ú��!ú
	°ÜLü&�����#�7�:ú
�YþIú8ûS>s�9���E+I"=ü!0M�E���8���:ü%þIú
���^ü,��>Gú��Bý B

�����@�?ü,�Lú�"#;����=ú���ú
	Yü,"=üMþ����?ú��I�&���!�Bü&�?ü&	rú
�^ü
.Y���Bü�û �9>4>I�����@+Gü&�=0�üVü,�NÜ ü&�1�
�Bý[>s�9���Lú��.ü,�:ü&�����=ü,�1�4�
�*�Lúc+Güý:ü,�?þ��^�E+GüMý1+2�*�����
�I��	rü&�5	�;I�Bþ����=ú��4�Z0D�E���13I�I�E�Lü70D�1ý4���<�Z�!�:ü�	rú�"�"1ú]0D���4�!�LüMþ����=ú���ü�'�>I"#�
���4�<���:üT>I�9���Eû]ü&���^�Eb,� B
���=ú����
�AýÀý:ü&���E$9�9���=ú��Áú
	±>I�9���Eû]ü&�Lü&�^�&�
Ã mRÓÔm ��}ut�{$`�� � ������x�}¢`
³��Àú
�^ý:ü&�M�LúN3s�Bý��
�%�Eý:ü,»2;I�9�Lü�>I�9���Eû!ü&�Lü&���Eb,�9���=ú��G	rú
�k���:ü!Ü ü&�	ü,�:ü&���
�W�?ü,�Lú�"#;����=ú��<.IA��E��;4�?üNe�h��aJ�gM���:ú/0D�
���:ü	ü,�:ü&���
�!ý4���Gü&�?ü,�BþIüM	rú
�)"��E���2���
�Bý@�:ü,�,$��SçI�]$Eú
�)>s�9���Lú��4�&�U�!�:ú��?üM�9�?üM���?ü,�9�LüMýc�Lü&>I�9���9�Lü,"E�!ýI;:üD�Lú����:üý4���Gü&�?ü,�2�U�4�Eý��?ú��4��b,�9���=ú��(>4�?ú`þIü,���Lü,��ú
	�"��E���2�U�
�BýS�:ü,�,$��(>I�9���Lú��4�&�U`k��þ&�
�S+Gü:�LüVü,�S	��?ú8û ���:ü,�Lü:>I"1ú
�������:ü

J
�



ÇEá��Så�æ^ç,[êì`ë ç¬�,é%��
�ë��(å �:æ�ì�égÝa
4å�æ�È*ïEé���ë ç¬�,é@Ý

DeltaR (MC muon, reco muon)
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01

N
um

be
r 

of
 E

ve
nt

s

0

20

40

60

80

100

h1_DeltaR_jets
Entries  44266

Mean   0.06239

RMS    0.06391

R (Jet, Parton)∆
É0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

N
um

be
r 

of
 E

ve
nt

s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

h1_DeltaR_jets
Entries  44266

Mean   0.06239

RMS    0.06391

ð%ñ�ò(ó*ô,õ�ú2÷Y�A÷�ø_
*���������E+I;����1ú��Àú
	)øÀÆÙ	�ú
�Sû�;Bú��4�Se�ªrõ�£¥¤uÊ1�
�AýNÜ ü&����e4ô�ñ�òs¦Y¤Cg^�(�!�:ü8�
����;4"��9�*�?ü,�Lú�"#;����=ú��%���
�
����;Aû]üMýW�Lú�+Gü©û]ü,�
��;��^üMýW0�ü,"#"_�
�BýW���[ýBü,�?þ����E+GüMý@+2�;· B 	�;4�Aþ����=ú��4�&�

h1_DeltaE_e
Ë
Entries  999

Mean   -0.009303

RMS    0.08717

MC / Ereco - EMCE
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6

N
um

be
r 

of
 E

ve
nt

s

0

20

40

60

80

100

120

h1_DeltaE_e
Ë
Entries  999

Mean   -0.009303

RMS    0.08717

h1_DeltaE_mu
Entries 
Ì

 997
Mean   -0.1165
RMS   
Í

 0.3628

MC / Ereco - EMCE
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

N
um

be
r 

of
 E

ve
nt

s

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

h1_DeltaE_mu
Entries 
Ì

 997
Mean   -0.1165
RMS   
Í

 0.3628

ð%ñ�ò(ó*ô,õdú�÷ *G÷4ø_
*���������E+s;����=ú��.ú
	��?ü,"��9���E$Eü]ü,�:ü&���
��ýI����ü&�^ü,�BþIüS+Gü&�=0�üVü,�ä�?üMþIú��I������;Bþ��LüMý��
�Bý�����;:ü�"1ü&>4�Lú��ü,�:ü&���
�
�*¢�õ2£=¤8ø	ü,"1üMþ����?ú��4�&.2ô�ñròY¦Y¤8ø©û�;Bú��4�&�M�D�:ü��?ü,�?ú�"�;����=ú��G���M�
����;Bû]üMýG�LúN+Gü�>�ü&��	rüMþ��*�
�Bý.ý:ü,�?þ����E+GüMý
+��U· B 	�;I�Bþ����=ú��4�&�
ý4���������E+I;����1ú��4���9�?ü��:ú
�	þIü,�°�Lü&�?üMý[�9�?ú�;I�Bý�K��iü& ¹�
�Bý��4�]$Eü(�Bú�� B ���
;4�����#�
�����
��"��,�:���#�BþIü1���:ü�þIú��AþIü&>4�%ú
	
�����
�4��	rü&�±	�;I�Bþ����=ú��4�5���9�Eü,�����:ü����4�9>GüYú
	4���Bü�ü,�:ü&���
���?ü,�Lú�"�;4���=ú������2�Lú*�EþVþIú�;4�°�U�
�8�,$Eü&�^�9�Eü[þIú
���?üMþ����=ú��We�	�ú
�ü�'��EûS>I"=ü(�
����;Bû��#���N�N���
;4�����#�
���?ü,�?ú�"�;����=ú��sg!���k�:ú
�M>I�?üMþ&���Lü�ü,�:ú�;����<�k` ý:ú�;�+I"1ü B ���
;4�������
�G���M���:ü&�?ü&	�ú
�?ü
;4�LüMý��Lú��EþVþIú�;4�2�7	rú
�T���:ü:���
��"��,�±`k�7	�ú�;4�BýS���8$9�9���=ú�;I�U����;Bý4�=ü,�!Á H
h�.2J
H/ÂI���:ü!>s�9���Eû]ü&�Lü&���`  �7�Lú+  J ý:ü&>Gü,�Bý
"����Bü,�9��"E�!ú��W���Bü�>I�9���Lú��Nü,�Bü&���
�
���!�:ü1���^�
�4��	�ü&�!	�;I�Bþ����=ú��4�\þ&�
��+�ü10D���E���Lü,�W�
�

L + n=o e�� + n�o }z� uåÎ ��o vxy g7ù F� H9é7eÏ  � �   ¾ ¢  �J,g
eYO KML�N�KPO ÑRQ ÒÒRS

O
ÒÒ �   ¾ ¢ O KML N�KTO�U

Q ÒÒRS
O
ÒV
g^} e�h���F]g

0D�:ü&�^ü
· ù � + n�o �´� u§Î ��o vxy } e�h��aH�g  w ù W w � � uåÎ ��o v�y ¢ Ê w r e�h��aJ�g

�����AþIük���BüSü,�:ü&���
�Áý:ü&>Gú����E���=ú��Áý:ü&>Gü,�BýI��ú��W���:ü1>I�9���Lú���çI�,$Eú
�M�����?üVüSý4���Gü&�?ü,�2�[þ&"��
���Lü,�D�9�?ü����2���?ú`ý4;BþIüMýTS
"��E���2��»2;4�9�����1e²;<.:ý<.��&.:þ]g^.�+W»2;I�9�������
�Bý@+W»�;4�9�����T���9�
�EüMý�0D�E���@�(�?ú
	¬�\û(;:ú��<�7�!�:ü*"��9���Lü&�!����ü�'�>GüMþ��LüMý
�Lú +Gü,�4�]$Eü�ý4�¼��ü&�?ü,�2��"E�c	��?ú8û ���:ü�+G»�;4�9���Ný4;:ü1�Lú@���:ü��Bü,;��������:úN���W���:ü�3s�4�
"Z�����9�Lü
�!ABú
��ü,�Eþ^�jú
	U���Bü,�Lüþ&"��
���?ü,�:���:ü�>I�9�^�Eû]ü&�Lü&���D�9�^üSý:ü&���E$EüMý��?ü&>I�9���9�Lü,"E�
�

Q�K



ÇEái�`á�â�é(å�æ�}A~ Â�ìVäAä2ç1é_}
h1_DeltaE_light
Entries  33269

Mean    1.783

RMS     19.77

parton - E
jet
ÎE-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

N
um

be
r 

of
 J

et
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

h1_DeltaE_light
Entries  33269

Mean    1.783

RMS     19.77

h1_DeltaE_b
Entries  11473

Mean   -1.738

RMS     22.92

parton - E
jet
ÎE-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

N
um

be
r 

of
 J

et
s

0

100

200

300

400

500

600

h1_DeltaE_b
Entries  11473

Mean   -1.738

RMS     22.92

ð%ñ�ò(ó*ô,õcú�÷1ö2÷4ø_
*���������E+s;����=ú���ú
	����:ükø�� +Gü&��0�üVü,��Ü ü&���)�
�Bý >I�9���Lú��4�T	rú
�)"��E���2��»�;4�9�����Me�ª�õ2£=¤CgU�
�Aý �:ü,�]$2�
»�;4�9�����!e4ô,ñ�òs¦Y¤9g^�7�!�:ü\ý4�������^�E+I;����=ú��I�Z�9�?ü\ú
+4���
�#�:üMýS	��?ú8û HKJH��Àú��2�Lü*\:�9��"=ú1;4�����4�k�TÜLü&� B >I�9���Lú�� B û �9�?þ��4���4�ú
	7ø�Æ p�K�raR��
³x�������
"��LúG	rú�;4�AýP���4�9�����:ü $9�9���=ú�;4��þ&�
"=ú
���1û!ü&�Lü&���?ü&���1ú��4�����Bú]0 �jý4���Gü&�?ü,�2��+Gü,�4�]$��=ú
�(�����Lü&�^û �µú
	ü,�:ü&���
���?ü,�Lú�"�;����1ú��<�D�!�:ü&�^ü&	rú
�?ü
.Y���:ü�þ&"��
���Lü,�k�9�?ü8��;�+2ý4�E$��1ý:üMýW�#�°�LúN�?ü&���=ú��4�	ú
	7l�m�n�o��M�!�Bü,�LüeþIú
���?ü,��>Gú��Bý

�Lú����:ü�$C�
"�;Bü,�:���:ú]0M�����W�±�9+I"=ü e�h���F]gÚ�õbò(ñ ¾ ¨ luÏAÐaÑ
\�ü,�°���^�
"5\��
"=ú
����û]ü&�Lü&��e¥\!\!g K�riK�p j l�m�n�o^j�p�K�rÃ�
³x�2�Lü&�^þ����Eú������9�)ª[ü&���=ú��Åe�³�\+ªkg K�rÃ�8p j l�m�n�o^j�p¶F9ra�
ã��BýBþ&�9>äe²ã�\!g F9ra�Sp j l�m�n�o^j�p´H�raR

­)©4«±ª�õ[ú2÷Y�B÷4ø5\��
"1ú
���1û]ü&�Lü&�:�?ü&���1ú��4�&�
�!�Bü@>s�9���Eû]ü&�Lü&���S	�ú
�����:üc�����
�I��	rü&�S	²;4�Bþ����1ú��4�S�9�?üNý:ü&�Lü&�^û��#�:üMýd	¬�^ú8û¡HpJH8�Àú��2�Lü%\��9��"1ú��Û���Eû�>I"=ü,�

0D�E���ä�Lú
>Å»�;4�9����>Gú�"=üMû �
���Lü,��	¬�?ú8û F,R9K´��ü& �ê,þ � �Lú[H9K
K´��ü& �ê,þ � �9�^üN;4�LüMý_���!�:ü�û]ü,�
��;��?üMýÄü,�:ü&���
�ý4���Gü&�?ü,�BþIü,�:�9�^ü134���LüMýW�Lú����:ü1>s�9���Eû]ü&�Lü&���Eb,�9���1ú��Pe�h���F]g:;4���#���8�G����;4�E��Á J
JCÂ¥���D�:ü*>I�9���Eû]ü&�Lü&�\W ¾ ����3�'`üMý�Lú�KS���Áú
�^ýBü&�:�Lú���;�>4>4�^ü,�����
�W���°�Lü&��þ��4�
���Eüµú
	Z+Gú
���c���
;4�����#�
�4� � �7�!�:ü*34�:0��
�:	²;������:ü&�^û!ú
�?ü�þIú��I�������
���2�
�LúS���:üSþIü,�2�����
"<�?ü&���1ú��<.4���Ûü
�Mj ø��cj�p¶F&K
K9��ü& S�76�üMþ&�
;4�?ü��E�:���:�8>4���1ú
���s�Bú
�\ú
+2$��=ú�;4��0D�I�1þ���ÜLü&�!+Gü,"=ú������
�LúP0D�I�1þ��Å>I�9���Lú��_.T�@ÜLü&� B >I�9���Lú�� B û �9�?þ��4���4�Äþ����E�Lü&���1ú��Ìú
	1ø�Æ p K�raR����8�?ü,»�;4�E�^üMý<�3h	ú�	�;4�����:ü&�]ü&$Eü,�2�
�Lü,"=üMþ����1ú��G���k�9>4>I"#�=üMý��Lú@���:ü8���EûS>I"=ü
�M�!�:ü�>s�9���Eû]ü&�Lü&����ú
+4���
���BüMý�	��?ú8û ���:ü8�jú��2�Lü�\:�9��"=úN���EûS>I"=ü(�9�?ü
��;Bûhû��9���EbVüMýW���W�±�9+I"=ü,��e�h��aH�g��LúGe�h�� Q2g^�

ª4ñ�òs¦Y¤Ná�óZ©BôC¯<ñ «Ýá�óZ©Aô/¯<ñ Vd¤]©AòAòAõ�¿Ý«Ôá�ó5©BôC¯<ñß
Ò ©1Ò «
Ò ©�Ò «ÓÒ ©�Ò «ÓÒ "� F9�aR�F�Q°H
R
H
J B K��iK
K9Q°h9K�F,R B F9�iK��9K����9H�F K��iK9Q°J
R
�
�
� B Q��aJ
���/Q°h
RCQ K��iK°�9R��/Q4F
F  � J�� Q°�
h
�
h�F�Q K���F&K�J
�
J
�
� Q���F&K�J��9R9K
K K���F&K��
�
J���F F,J��a�9K9Q
Q4F,h�� K��iK°�
�9R
�
�
J  ¾ K��iK
K
K
K
K
K
K K��iK
K
K�R
h��9� K��iK
K
K
K
K
K
K K��iK
K�F
F&K�F&K K��iK
K
K
K
K
K
K K��iK
K�J9K�J
R
�  ¯ Q�K��a��F]�9R��CK�J B K��aJ�F,�9K�J�F&K F]�2��F,�CQ2�9H
R
R B K��aH
J
J
h�F,J�F F
F9�iK�h9K�H�F,h�F B K���F&K9Q°RCQ4F,R  J H��2�ah
��F
F,��F
F B K��iK
K���F&K
K�� F,��� Q4F,R
J
h
J�� K���F&K°�9RCQ
Q°H F]�2��F]�
�9h
�
R�F K��aH���F,�
��F]�

­)©4«�ªrõ�ú�÷ *G÷4ø_�Z�^�
�4��	�ü&�)	²;4�Bþ����1ú�� >I�9�^�Eû]ü&�Lü&����	�ú
��"#�E���°�&.�+W�
�Bý�û�;:ú��@���9�
�EüMýW+�ÜLü&���:���N���:ü1\D\��^ü&���=ú��<�
`k�c�
��ü�'��EûS>I"=ü%	�ú
�N���:ü%	²;4�Bþ����=ú��4�
"D	rú
��ûW.DA��E��;��?üde�h�� Q2gN���:ú]0M�N���^�
�4��	�ü&�N	²;4�Bþ����=ú��I��	�ú
�@>s�9���Lú��ü,�:ü&�����1ü,��+�ü&��0�üVü,�äF&KI��ü&  �
�Bý�H
R9KI��ü& -	rú
�D"#�E���°���
�Býc+�»�;4�9�����:�Lü&>I�9���9�Lü,"��
���!�:ük>I�9���Eû]ü&�Lü&�^�  "�:�LúÑ,Ô`÷êð ôêø�ëèøpù+ð°ï�ðãë�ì	ÕRø�ï�ìîéKí)ì ö"õè÷êépöYð�í)öYüóõ°÷�ï�÷�ø�ïTï�÷óð
�êë�ö�ï"òKøpüóöYöYìÏø�í�øpõ�õãéKüêíPï�ö`ñ épë"ï�÷êð ô$ð�ø�Ö�øpíêýNöYð�õ�épí�ý)épíêð�ñ épë"ï�÷êð^ïèøpìîúîö �� ï"ìîö éKÿåþåìîüêéKö`ï�÷êø�ï"ï�÷êð�öYð�õ�éKíêý)õ�épíåïYë�ìîÿóüóï�ìîéKíNì ö"ïYë�ðRøzï�ðRý)ø�ö�ø öYù�ø�úîú=ý§ì ö�ï�é�ëYï�ìîéKí)ï�é ï�÷óðÖýóépù+ìîí�ø�ï�ìîíóò òÙø�üêöYöYì øpí�ñ épë�ù �

Q4F



ÇEá��Så�æ^ç,[êì`ë ç¬�,é%��
�ë��(å �:æ�ì�égÝa
4å�æ�È*ïEé���ë ç¬�,é@Ý
ª4ñ�òs¦Y¤ á�ó5©BôC¯<ñ «Ýá�óZ©Aô/¯<ñ VÛ¤]©Bò(òAõ�¿Ô«Ôá�óZ©BôC¯<ñßÓÒ ©1Ò «ÓÒ ©1Ò «ÓÒ ©1Ò «
Ò "� H��ah�F�Q4F,�
hCQ B K��iK�JCQ4F]�9H9K K��aH��9�
H
HCQ2� B K��iK
K�F,H
R
h9K F9�Ã�CK°�9J��9R�F K��iK°�9R�F
F,H9K  � H��a�CQ4F&K�J�F,� K���F,R
H���F
F,J H��a�CQ°�CQ
Q°�
� K���F]�9h
h
H9K�J R��Ã�CK�F,R9K
K�� K���F,H
h
�CQ2��F  ¾ K��iK
K
K
K
K
K
K K��iK
K
K�h��CK�R K��iK
K
K
K
K
K
K K��iK
K
K�R
H
J
J K��iK
K
K
K
K
K
K K��iK
K�H9K�F�Q°h  ¯ J
���aR
�
h9K
K�H�� B K���F,R
�
J
H�F,� H��2�iK�R
h9K�J
� B K���F,�CQ°�
J9K�� H9K��aHCQ�K���F,RCQ B K��iK�R���F,J9K�H  J H��2�aH9K�R
h
�
�
� K��iK
K
K�R
�
h
� H
h��a��F&K�F,�
� K��iK°�9J
h
H
H
� H
����F,h9K��
H
h�F K��aH
�9K9Q°���
�

­)©4«�ªrõcú2÷1ö�÷�ø_�5���
�4��	rü&�7	²;4�Bþ����1ú��S>I�9���Eû]ü&�Lü&�^�7	�ú
�T"��E���2�&.�+@�
�Bý!û(;:ú������9�
�EüMýN+1ÜLü&�����������:ü!³�\ ª´�^ü&���=ú��<�
ª4ñròY¦Y¤ á�ó5©Bô/¯<ñ «Ôá�ó5©BôC¯<ñ Vd¤]©AòAòAõ�¿Ý«Ôá�ó5©BôC¯<ñßÓÒ ©1Ò «ÓÒ ©1Ò «ÓÒ ©1Ò «
Ò  � Q°J��aH
H
J
J9K�R9K B K��aJ
J
H
�9K�J
R F,J��iK�H
J�F,R9K�J K��iK��
R
�
hCQ°J H
J��Ã�9���
�9�
R
J B K���F,�
h9K�F&K
K  � F,h��aH9K�J
J
J
R9K K���F&K����9��F
F F]�2��F,J
H
�
R
hCQ K��iK�J
�
R
�
�
R h��iK��CQ°J
H
�
h K���F�Q°h
h
�CQ°J  ¾ K��iK
K
K
K
K
K
K K��iK°��F�Q4F,��� K��iK
K
K
K
K
K
K K��iK�J
J��
�CK�H K��iK
K
K
K
K
K
K K��iK
K
K°�9h9K�J  ¯ ����F,h
R��9��F
F B K��iK9Q°RCQ°h
H
R B K��aH
�
J
h
��F,� B K��iK
K���F
F,R
h F,�
h��aJ�F]�9�
�
J9K B K��a�
R
J�F,�
�
J  J ���aR
�
hCQ2�9J
� K���F&K�h��9H
��� F9�a��F,h���F,J
R K���F,��F,�
R�F�Q h
���Ã�9�
R9K°�
�CK B K��aR
J9K�JCQ°H
H

­)©4«�ªrõGú2÷E��÷4ø_�5���
�4��	�ü&�T	²;4�Bþ����1ú��N>s�9���Eû]ü&�Lü&����	�ú
�:"��E���2�&.2+W�
�BýÁû(;:ú��c���9�
�EüMýW+�Ü ü&���:�#� ���:ü1ã�\��^ü&���=ú��<�
  J �9�?üµþ&�
"�þ&;4"��9�LüMý�	��?ú8û ���:ü�þIú
���?ü,��>Gú��Bý4�#�������9+s"=ü,�&�
A��E��;��^ü(e�h��aR�gT���:ú/0D�����Bü	ý4���������E+I;����1ú���ú
	2ü,�:ü&���
�hý4�¼��ü&�?ü,�AþIü!+Gü&�=0�üVü,��ÜLü&�����
�Bý�>s�9���Lú��4�)���hý4�¼��ü&�?ü,�2�

���2�Lü&��$9�
"��[ú
	U���:ü(>I�9���Lú���ü,�:ü&���
�äe²�#�����4���	þ&�
�Lü(���:ü("#�E���°�UÜ ü&���k�������BüeþIü,�2�����
"5�?ü&���=ú��%�9�?ü����Bú]0D�sg^�M�!�:ü
+I"��Eþ��S�4�����Lú
�
���Eû ��þIú
���?ü,��>Gú��Bý8�Lú����:ü%û]ü,�
��;��?üMýS$9�
"�;:ü,�U	��?ú8ûÙ�jú��2�Lü1\��9�^"=ú�.����:ü!�^üMý�×/�
�?ü&�S�4�����Lú
�
�^�Eû��ý4����>I"��,�����BüNü,�:ü&���
�ÌýI����ü&�^ü,�BþIüc���9�Eü,�Û	¬�^ú8ûf>I�9���Lú��Û"=ü&$Eü,"�ü&$Eü,�2��� �?û!ü,�9�?üMýd0D�E���Å���:üNþIú
���?ü,��>�ú��Aý4�����
�����
�4��	rü&�)	�;I�Bþ����=ú��<�U`k��þ&�
�@+GüM�LüVü,�@	��?ú8ûÚ���:ü,�Lük>I"=ú
���T���:ük�9�
�^üVüMû]ü,�°�:���T�?ü,�
�Lú��I�9+I"=ü
.bü,��>GüMþ&���
"�"E�S��� ���:ü
�?ü&���=ú��I�:0D�E���W"��9���Eü&�D�����9����������þ&�&�

Jet energy [GeV]
0 50 100 150 200 250 300 350

(je
t, 

pa
rt

on
)

lig
ht

W

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Jet energy [GeV]
0 50 100 150 200

Ø
250 300 350

(je
t, 

pa
rt

on
)

b
W

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

ð%ñ�ò(ó*ô,õÅú�÷z�Þ÷4ø_ãU'��EûS>I"=ü8	�ú
�1���:üS>I�9���Eû]ü&�Lü&�^�Eb,�9���=ú�� ú
	)���:üS�����
�4��	rü&�1	²;4�Bþ����=ú��I�&��º��9���Lú�� ü,�Bü&�����=ü,�1+Gü B
�=0�üVü,�ÛF&KÀ��ü& Ù�
�Bý[H
R9KÀ��ü& Ú�#�G���Lü&>s�%ú
	DF,H��aR;��ü& Xe�	¬�^ú8û·"1ü&	¬�M�Lú@�^�E���°�^g!�9�?üS;4�LüMýG�Lú�þ&�
"�þ&;4"��9�Lü(���:ü
>I�9���Eû!ü&�Lü&���Ö "�:�Lú�  J �T¢�õ�£¥¤8ø:µ5�E���°�!»�;4�9�����!���c���Bü�\!\Ý�?ü&���=ú��_�|Ú�ñ�òs¦Y¤fø:+�»2;I�9�����D���c���:ü(\!\Ô�^ü&���=ú��<�
`k�8�G	²;������Bü&��þ��?ú���� B þ��:üMþ������:üW���2$9�9�����
�2��û��
����ý4�#�������E+I;4���=ú��4�*	�ú
�(���Bü@�4�Eý4�?ú��4�1þ �Lú
>d�
�Aý3� �9�?ü

���:ú/0D���#��A��E��;��?üMe�h��ah�g^�U`M���
���<.9���:ü7+s"��Eþ����4�#���Lú
�
���Eû�þIú
���?ü,��>Gú��Bý4�<�LúM���:ü�û!ü,�
��;��?üMý:Ü ü&���&.C���:üT�?üMý�×/�
�?ü&�
�4�����Lú
�
���Eû��Lú����:ü��?û]ü,�9�?üMýW>s�9���Lú��4�&�76�ú
�����I�����Lú
�
���Eû��D�9�?üµþIú8ûS>I�9����+I"=ü10D�E���I��� ���Bü����E$Eü,�������9���#�����1þ&�&�
�jú
�?ü[ý:ü&���
��"#�Pú��8���:ü[ý:ü&���E$9�9���=ú��8�
�Bý(���:ü:�����
�I��	rü&�U	²;4�Bþ����1ú��4�����(�Eü,�:ü&���
":þ&�
�S+Gü�	rú�;I�Bý8���WÁ H
hCÂ¥�U�!�:ü

>I�9���Eû!ü&�Lü&�����9�?ü�ýBü&���E$EüMý�	��?ú8û ���:ü:�Àú��2�LüD\��9��"=úk���EûS>I"=ü,�±"������LüMý�����`D>4>Gü,�BýI�z'*
´+2��`k"��
�8���9�Eü&����;������<�

Q°H



ÇEái�`á�â�é(å�æ�}A~ Â�ìVäAä2ç1é_}

Delta E [GeV]
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

less than 40 GeV

Delta E [GeV]
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
0

100

200

300

400

500

600

700

40 to 60 GeV

Delta E [GeV]
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

60 to 80 GeV

Delta E [GeV]
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
0

50

100

150

200

250

80 to 100 GeV

Delta E [GeV]
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
0

20

40

60

80

100

120

100 to 120 GeV

Delta E [GeV]
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
0

20

40

60

80

100

greater than 120 GeV

Ù\Ú&Û�ÜeÝ�Þcú�ß#¡�ßià_
·áHâ�ã�ä�áE+s;�ãaáCåuæ¢åèç$é®æ�éêä��
�Àë1á��(éêä�é®ænì¦é®â]åèç_"HáHíuîïã�Ü�éêãaâwçðåèäwäaé®ì¦åuænâ�ã�ä�ñ1ì¦ã�é®ë%e&ò1óõôèìaön÷øéêùèé®æ¹ãaâ�ôèænëéêùèé®æ¹ãaâ*âaúÀé®ôAäaé®ëûôèìêì¦åèä�ë1áHæ�íüã�åüãaînéýã�ä�ôèænâaçðéêäÀçiñnænì¦ãaáHåuænâ�þ&äaé®ë�×Tíèäaéêÿn÷��qã�ôèì�î � óCåèãÀì¦åèä�äaé®â � åuænënâ�ã�åªôèæáHæ¹ã�éêäaùAôèóeåèç � ôAäaã�åuæ é®æ�éêä�íèÿ�����îné¢ëné®âaì¦ä�á � ãaáHåuæýåèçwãaî�é¢é®æ�éêäaíèÿkënáHâ�ã�ä�áHò1ñ�ãaáCåuæ�òMÿýãaîné°ã�ä�ôèænâ�ç&éêäcç&ñnæ1ì¦ãaáCåuænâôAäaé�â�ñ�¼ ìêáCé®æ¹ãaóCÿ íèåMå_ë�íuáCùèé®æ�ãaî�é´óHáHúÀáCã�é®ëºâ�ãaôAãaáõâ�ãaáHìêâ��

Ù\Ú&Û�ÜeÝ�Þ�ú$ß�ú$ßià<³�æïùAôAä�áHôèæ¹ã�úÀôèâaâ�é®â åèçeãaî�écînôèë�äaåuænáõì\ã�å � þ�ª&Þ��
	�÷wôèænë�� þiÝAÚ&Ûs¦�	�÷�����î�é ò1óHôèìaö�înáHâ�ã�åèíèä�ôèúÀâì¦åèäaäaé®â � åuæ1ëýã�å�ãaî�é¢äaé®ì¦åuæ1â�ã�ä�ñnì¦ã�é®ë�úÀôèâ�â�
�ãaî�é¢äaé®ë�×Tíèäaéêÿ înáHâ�ã�åèíèä�ôèú â�ã�å�â�ú�é®ôAäaé®ë � ôAäaã�åuænâ����wåèãaîGînáHâ��ã�åèíèä�ôèúÀâ�ôAíèäaéêé���áCãaînáHæ�ãaî�écíuáCùèé®æ¬â�ãaôAãaáHâ�ãaáõìêâ��
���



Ç����������,[ �"!#�%$'&($�
�!#)*�,+-���.&gÝa
/����È10�&324!#�%$'&@Ý
5�È¬ÉUÈ,p<È ÍNÐZÓ q�Î�Ñ°Ò�ØCÐ � Õ9Ð76Ç���5y8 áHæ1ì¦é�áHæ�ãaî�é�ª�ñnæS³ÓôèænôèóCÿ_âaáHâøãaîné�ã�ä�ôèænâ�ç&éêä]çiñnænì¦ãaáCåuæ1â9�wéêä�é � ôAä�ôèú�éêã�éêä�á;:êé®ë áHæÀãaî�é\âaôèú�é<� ôPÿ�ôèâwáHâ�ë�åuæ�éî�éêäaé�
_ô�ì¦åuú � ôAä�áHâ�åuæ åèç$ãaî�é�Ü�éêãwé®æ�éêäaíèÿ�äaé®â�åuóõñ�ãaáCåuæ áõâ � åuâaâaáCò�óCé��1=ÓáCíuñ�ä�é´þ#>��@?è÷wâaî�å4��â�éBA�ôèú � óCé®â�çðåèä�óHáCíuî¹ãôèænë�òG»¹ñnôAä�öMâ�ôAã ô � ôAäaã�åuæ�é®ænéêäaíèÿ*åèçDC�E�EU� é�FG�*H�â�ìêôèæýò�é�â�éêé®æI
nãaî�é�ª�ñnæKJLJwã�ä�ôèænâ�ç&éêä�çiñnænì¦ãaáCåuæ1â�ôAäaéònäaåuôèënéêäøãaînôèæ¢ãaî�é�åuæ�é®âøñnâ�é®ë � äaéêùMáHåuñnâaóCÿ�ënñnéwã�åcãaî�é�äaé®âaåuóHñ�ãaáCåuæ°åèç1ãaîné�ìêôèóCåèä�áHú�éêã�éêäøò�é®áHæní ë�éêíèä�ôèë�é®ë¢ò¹ÿãaî�é æ�é��ûã�ä�ôèì�öèéêä�ôèænëÀãaîné�â�åuóCé®ænåuáHëI�MH�âwáHâ]åèò1âaéêäaùèé®ë*áõæ�ãaî�é�ôèæ1ôèóCÿMâ�áHâ�
ïãaîné\â�ãaôAãaáHâ�ãaáõìêôèó1éêäaä�åèäwáHâ�ãaî�éêäaéêç&åèäaéóHôAäaíèéêä ãaînôèæ¬áHæ�ãaî�éWª\ñnæNJ���H�óHâaå-
�ô ìêóHé®ôAä âaî1áCçðã�áHæ�ò�åèãaî�éBA�ôèú � óCé®â ìêôèæ¬ò(é´â�éêé®æI�O��î�é � ôAä�ôèú�éêã�éêä�â\ç&åèäãaî�é�ª�ñnæPJ
ã�ä�ôèænâ�ç&éêä]çiñnænì¦ãaáCåuænâ�ôAäaé�ãaôAöèé®æÀç&äaåuúíÁ ��Q Â

��\î�éêä�é�æ�å�çiñ�äaãaî�éêä]ì¦åèäaä�é®ì¦ãaáCåuænâ�î1ô®ùèé\ò�éêé®æ�ô �R� óHáCé®ëI�

 [GeV]
jet
ÎE0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

lig
ht

 je
t

W

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035
Transfer Functions
S

Run I
Run II

 = 100 GeVpartonE

 [GeV]
jet
TE

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Ø

b 
je

t
W

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03
Transfer Functions
S

Run I
Run II

 = 100 GeVpartonE

Ù\Ú&Û�ÜeÝ�ÞVU�ßXW�ßià1Y åuú � ôAä�áHâ�åuæ¢åèç$ã�ä�ôèænâaçðéêäwç&ñnæ1ì¦ãaáCåuænâøç&äaåuú ãaînéNª\ñ1æZJ]ôèænëÀãaîné � äaé®â�é®æ¹ãwôèæ1ôèóCÿMâ�áHâøç&åèäwóHáCíuî¹ãþ#[&Þ\�]	�÷\ôèænë ò_^MñnôAäaö_â¢þiÝ�Ú&Û*`�	A÷\áõæýãaî�é¢ì¦é®æ¹ã�ä�ôèóøìêôèóCåèä�áHúÀéêã�éêä��a��î�é¢óHôAã�ã�éêä·åuæ�é®âcôAäaé°ònäaåuôèë�éêäcënñ�é´ã�åºãaî�éäaé®â�åuóõñ�ãaáCåuæ�åèçgãaî�écìêôèóCåèä�áHú�éêã�éêä�ôèænë�âaî1áCçðã�é®ë�ã�åb� ôAä�ë1â�înáCíuî�éêä é®æ�éêäaíuáHé®â��c� åèãaîºç&ñ1ænì¦ãaáCåuænâ�ôAäaé�ìêôèóHìêñ1óHôAã�é®ëôAã\ô � ôAäaã�åuæ�é®æ�éêäaíèÿºåèçdC�E�Efe é�F��

���



Ç��hg��µYi$b�L� �424!#�X$'&@ÝO�.&`Ãkja$b��l,�.mn�no4�"!#�%$'&
Ã m���m ���N{T{Tt|���`x��N}u� ��}u�qpsrut��wvOx�yaÅ9v{zIyLr<|
� éêçðåèä�écãaî�é·ã�ä�ôèænâ�ç&éêä�ç&ñ1ænì¦ãaáCåuænâ�ôAäaé·åèònãaôèáHæné®ëºçðäaåuú ãaî�é�}ýåuæïã�éPY�ôAä�óCå¢â�éêùèéêä�ôèó�ì¦åèä�äaé®ì¦ãaáCåuænâ�ôAäaé�ô �~� óHáCé®ëã�åüãaî�é���éêãÀé®æ�éêä�íuáCé®â�����î�é®âaéºî1ô®ùèéýã�åGò(éºãaôAöèé®æ áHæïã�åüôèìêì¦åuñ1æïãk�\î�é®æ áHæ¹ã�éêíèä�ôAãaáHæ�í�åTùèéêä*ãaîné�ã�ä�ôèænâ�ç&éêäçiñnænì¦ãaáCåuænâO�i�D�wå�ç&ôèì¦ã�åèä�â�ôAäaé ë�é®âaì¦ä�áHò(é®ë áHæ�ãaî�é�çðåuóHóHå4�\áHæní-� � ôAäaã�åuæ-�,óCéêùèé®ó�ì¦åèä�äaé®ì¦ãaáCåuænâ ôèænë��\�,ë�é � é®ænë�é®æ¹ãì¦åèäaäaé®ì¦ãaáHåuænâ��
5M�%�9�,pI� ¥P�����.�1�Ó¤B�u��±��~���k�������1x����
�1�c���î�é���éêã°é®ænéêäaíuáCé®â°åèònãaôèáHæ�é®ë3ç&äaåuú ãaî�éN}�åuæ¹ã�é�Y�ôAä�óCå þiôèâP�wé®óõówôèâ¢ç&äaåuú ënôAãaôï÷´ôAäaé�ì¦åèäaäaé®ì¦ã�é®ë<ç&åèä¢ãaî�é��éêã é®æ�éêäaíèÿ âaìêôèóHé3þF��� 8 ÷°òMÿªãaîné��O����� ãañ � óCé�úÀôAöèéêä�ã�å � ôèænôèóCÿ�:êé�� �'��� �7J�æûåèä�ë�éêäÀã�åªôèìêì¦åuñnæ¹ã*ç&åèäéB��é®ì¦ãaâ â�ñnì�î�ôèâwî1ôèë�äaåuæná;:®ôAãaáHåuæI
uåuñ�ãwåèç�ì¦åuæ�é�ì¦åèäaä�é®ì¦ãaáCåuænâwéêãaì.��ôèënënáCãaáHåuænôèó � ôAäaã�åuæ"�,óHéêùèé®ó�ì¦åèäaä�é®ì¦ãaáCåuænâ ôAäaéô �R� óõáCé®ë°ã�åcãaî�é���éêãøé®ænéêäaíuáCé®â�
���înáHì�î�ôAä�é�ë�é®âaì¦ä�áCò�é®ë¢áHæK� ���'� �9��î�é®âaé�ì¦åèäaäaé®ì¦ãaáCåuænâ�ôAäaé�âaáHú � óCé â�ìêôèóCé�ç&ôèì¦ã�åèä�âú°ñnóCãaá � óõáCé®ë�ã�å*ãaî�éO��éêã é®æ�éêäaíèÿ��<��î�é � ôAä�ôèú�éêã�éêä�á;:®ôAãaáCåuæ¬ç&åèä�ãaî�é � ôAäaã�åuæ"�,óHéêùèé®óeì¦åèäaä�é®ì¦ãaáCåuænâ áHâ\ì�î�åuâ�é®ækáHæãaî�é�ç&åuóHóCåb�\áHæ�í���ô®ÿ��

�B �¡ ù£¢O¤.¥1¦¨§ ¤.©¥ ¢ ��ª ¤ © ª þ ¤ ¡ ¢¬«�­�®]¯ ÷Q ¤ © ª «{­�®°¯ ± þ#>�� � ÷
�\î�éêä�é ¤ ¡ 
 ¤.¥ ôèænë ¤ © ôAäaé � ôAä�ôèúÀéêã�éêä�âÓã�å·ò(éwé®â�ãaáHúÀôAã�é®ë°ç&äaåuú²}�åuæ¹ã�éuY�ôAä�óCå·ôèænë°â�ãaôAã�é®ë�áHæ��eôAò�óCé·þ#>�� � �nCP÷��8 áHæ1ì¦é]ãaî�éêÿ�ôAäaé ëná³��éêäaé®æ¹ãgç&åèä
óHáHíuîïã
ôèænë�î�é®ôPù¹ÿ�´1ô®ùèåèä\þiæ�å ënáHâ�ãaáõænì¦ãaáCåuæ�áHâeúÀôèë�é ò�éêã]� éêé®æ°ú°ñ�åuæ´ãaôAíèíèé®ë°åèäñnæ¹ãaôAíèíèé®ëG��éêãaâ�÷�
Mã°�wå�â�é � ôAä�ôAã âaéêãaâ�åèç � ôAä�ôèú�éêã�éêä�â�ôAä�é�åèònãaôèáõæ�é®ëI�9H�â�áHæ*ìêôèâ�é·åèç�ãaî�é ã�ä�ôèænâ�ç&éêä ç&ñnæ1ì¦ãaáCåuænâãaî�écì¦åèäaäaé®ì¦ãaáHåuæºç&ôèì¦ã�åèä�â�ùAôAäaÿk�\áCãaî*ãaî�é���µ ®]¯ äaéêíuáHåuæ�ôèæ1ë*ãaînéêäaéêçðåèä�é·ô¢ënáõâaì¦ä�áHúÀáõænôAãaáCåuæÀáHâ�ôèóHâaå¢ënåuæ�é înéêäaé��[iÚ&Û*`�	,¶�Ü1·nÝ'¸I¹ º7¶�Ü�·nÝ'¸I¹¶�Ò »,» ¼'»�½ ¾G» »�» ¼'»G½ ¾G»¤.¥ � Q �¿E�E-C �]E"�@?.> � � � >�À�> � � � Q'� > � � � Q ? � � � � C�À¤ © C.�¿E � À � E"�ÂÁ�À�> Q E"�ÂÀ�Á�Á Q C.�¿E-C�À"C E"�ÂÁ�> � À E"�ÂÁ�>�? �¤�Ã C.Ä �'��Qaª C�E�ÅRÆ � Ä � Á�> ª C�E�ÅRÆ ?\ÄÂÁ.E ��ª C�E�ÅRÆ � Ä � C Q�ª C�E�Å~Ç Q ÄÂÀ � > ª C�E�ÅRÆ � Ä ����ª C�E�ÅRÆ
È{·RºM[ðÞÉU$ßËÊ$ß&àÍÌÓôAä�ôèúÀéêã�éêä�âºçðåèäºãaî�é � ôAäaã�åuæ-�,óCéêùèé®ócì¦åèäaäaé®ì¦ãaáCåuæ1â*ç&åèä�óHáCíuî¹ã�ôèæ1ë î�é®ôPù¹ÿÎ´1ô®ùèåèä�â�áHæûãaînäaéêéëná³��éêäaé®æ¹ã�äaéêíuáCåuænâ�åèç1��µ ®°¯ �
5M�%�9�%ÏM� Ð-Ñ�Òi�RÓD�~��Òi�~�1ÔÕ�kÖÍ�����*×�Ô��]Ö��c�8 áHæ1ì¦é�ãaî�éP��éêã é®æ�éêäaíèÿ âaìêôèóHé¬áHâ�ç&åuñnænë ã�åGò�é�ë�é � é®ænë�é®æ¹ã�åuæ ãaî�é��<äaéêíuáCåuæI
�çiñ�äaãaî�éêä ì¦åèä�äaé®ì¦ãaáCåuænâ*ôAäaéô �R� óõáCé®ëýã�å�ôèìêì¦åuñnæ¹ãcç&åèäcãaînáHâ éB�(é®ì¦ã���Ø éêãaôèáHóHâ·åuækãaî�é�ë�éêä�áHù�ôAãaáCåuæ ìêôèækò�é´ç&åuñnænëkáHæÙ� ���'� ��H�íuôèáHæI
�â�ìêôèóCéçiôèì¦ã�åèä�â]ôAäaé�åèònãaôèáHæné®ë´ç&äaåuú²}ýåuæïã�é<Y�ôAä�óCå ôèæ1ë°ë1ôAãaôcâ�é � ôAä�ôAã�é®óCÿ°ñnâaáHæní\ãaî�é�ç&åuóHóCå4��áHæ�í � ôAä�ôèú�éêã�éêä�á;:®ôAãaáHåuæI�

�'Ú ù CC ¦ÜÛ,Ý þX�n÷ ± þ#>�� � ÷
=ÓáCíuñ�äaé þ#>��ÂÀu÷�âaî�åb�\â Û,Ý ôèâ�ô�çiñnænì¦ãaáCåuæºåèç���µ ®°¯ çðåèä�ò�åèãaîI
në1ôAãaôÀôèænë�}ýåuæïã�éZY�ôAä�óCå-�
5M�%�9�%�M� ÞÕÖ���ß7�3�°�
à-��Ô��
Ö��8 áHæ1ì¦éi�c^MñnôAãaáCåuæ*þ � �@?è÷�ç&åèä�ì¦é®âgãaîné�ã�ä�ôèænâaçðéêäeç&ñnæ1ì¦ãaáCåuænâ�ã�å ò(é]ænåèä�úÀôèóHá;:êé®ë�ã�å\åuæ�é�
èô � äaå � éêägæ�åèä�úÀôèóõá;:®ôAãaáCåuæînôèâ�ã�å�ò�é�ô �R� óHáCé®ëI�Má�ôAãañnä�ôèóHóCÿ�
�ãaî�é�ënåuñ�ò1óCéB�¨íuôèñnâ�âaáHôèæ � ôAä�ôèú�éêã�éêä�á;:®ôAãaáCåuæ�çiñnó;â1óõâ�ãaînáõâ�äaé�^¹ñ1áCäaé®ú�é®æ¹ã�
_ò1ñ�ã

���



ã����������]ä �"!#�%$'&($'å�!#)*�,+-���.&~æLå/���Oç10�&324!#�%$'&Ræ

|ηè|0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

 S∆

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

-0

0.05

0.1

0.15

0.2

ηè-3 -2 -1 0 1 2 3

 S∆

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

-0

0.05

0.1

0.15

0.2

Ù\Ú&Û�ÜeÝ�ÞVU�ßné$ßiàI���,ëné � é®æ1ë�é®æïãwì¦åèäaäaé®ì¦ãaáCåuænâ�� ÛkÝ ôèâ ô�çiñnænì¦ãaáCåuæÀåèçI��µ ®]¯ çðåèäd}�åuæ¹ã�é�Y�ôAä�óCå�þ#[ðÞ��
	A÷øôèænë*ënôAãaôþiÝAÚðÛ�`�	�÷���J�ækìêôèâ�é�åèç{}ýåuæ¹ã�ékY�ôAä�óCåºãaî�é�ìêñ�äaùèé�áHâ·â�ÿ_úÀú�éêã�ä�áHì´ôAä�åuñnænë(��ù²E"
�áHæ ãaî�é�ìêôèâ�é�åèç ënôAãaô�ãaî�éçiñnænì¦ãaáCåuæ_��ôèâ�ú�é®ôèâ�ñ�äaé®ëüôèænë � ôAä�ôèú�éêã�éêä�án:êé®ë¬�\áCãaî�ôýâañ � éêä � åuâaáCãaáCåuæ¬åèç íuôèñnâaâaáHôèæ1â��,��î�é®âaé�ç&ñnæ1ì¦ãaáCåuænâã�ä�ôèænâ�óHôAã�é�áHæ¹ã�åÀôÀâaìêôèóCécçiôèì¦ã�åèä çðåèä�ãaîné{��éêã�é®ænéêäaíuáCé®â��
åuænóCÿ,�\áCãaî*äaé®â � é®ì¦ã�ã�å°é®ænéêäaíuáCé®â�áHæ�ãaî�é ä�ôèæ�íèé·åèç ¢<ê e é�F ã�å ¦�ê e é�Fë��înáHì�îºáHâ ñnæ � îïÿ_âaáHìêôèó1ò(é®ìêôèñ1â�é� ôAäaã�åuæ°é®æ�éêä�íuáCé®âÓôAäaé � åuâ�áCãaáCùèé��1�\î�éêäaéêç&åèäaé�
èãaî�é ã�ä�ôèænâ�ç&éêäÓç&ñnæ1ì¦ãaáCåuænâ
ôAäaé áõæïã�éêíèä�ôAã�é®ë¢åTùèéêä]ãaî�é���éêãÓé®æ�éêä�íuáCé®âáHæºãaî�é´áHæïã�éêä�ù�ôèó]þ/Eke·é�F ± � E�EVe é�F´÷ ôèæ1ë � ôAä�ôèú�éêã�éêä�á;:êé®ëýôèâ�ôÀç&ñnæ1ì¦ãaáCåuæºåèçÓãaî�é � ôAäaã�åuæ�é®ænéêäaíèÿ*�

ì ùîí Ãðïðï<ñ�ò#ó
ïOñ�ò
ó ô þ «  �õLö ¯n÷ùø ± «{­�®°¯ ÷�ë «{­�®°¯ þ#>��Â>u÷

��îné®â�é�áHæ¹ã�éêíèä�ôèóHâ�ôAä�é�ãaî�é�ænåèä�úÀôèóHá;:®ôAãaáHåuæ�ç&ôèì¦ã�åèä�â�òMÿf��înáHì�î�ãaî�é�ã�ä�ôèænâaçðéêä�ç&ñnæ1ì¦ãaáCåuænâ�ôAäaé�ë1áCùMáõë�é®ë�áHæåèä�ë�éêä\ã�å ôèìêì¦åuñnæ¹ã\ç&åèä�ãaî�é � î¹ÿ_âaáHìêôèó�äaéêíuáCåuæÍ�i=
áHíuñ�äaé þ#>��ÂÁu÷�â�î�å4�\â�ãaî�é�éBA�ôèú � óCécç&åèä\óHáCíuî¹ãD^¹ñ1ôAäaöMâ��

Parton Energy [GeV]
0 50 100 150 200 250 300

In
te

gr
al

 o
f T

ra
ns

fe
r 

F
un

ct
io

n

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Ù�ÚðÛ(ÜgÝ�Þ_U$ßnú$ßiàÍH ënënáCãaáCåuæ1ôèó(ænåèä�úÀôèóHá;:®ôAãaáHåuæºç&ôèì¦ã�åèä ënñ�écã�å ôÀìêñnã�åuæ�ãaî�é � î¹ÿ_âaáHìêôèó�äaéêíuáCåuæÍ�
Ø·ñ�é�ã�å�ãaînéZâ1ænáCã�é¢ä�ôèæ�íèé�åèç�áHæ¹ã�éêíèä�ôAãaáCåuæüáõæ�ìêôèâ�éÀåèç ãaî�éÀóHáCíuî¹ã���éêã*þ/E ± � E�E�e·é�F´÷�
gãaî�éÀáHæ¹ã�éêíèä�ôèóÓåèçãaî�é°ã�ä�ôèænâ�ç&éêä ç&ñnæ1ì¦ãaáCåuæ¬áõâ�ôèóHâaå�óCåb�wéêä·ç&åèä óõôAäaíèéêä·ù�ôèóHñné®â\åèç]ãaîné � ôAä�ã�åuæ¬é®ænéêäaíèÿ��a��înáHâ�áHâ\ôèìêì¦åuñnæ¹ã�é®ë�ç&åèäënñ�ä�áHæ�í°ãaî�é�áHæ¹ã�éêíèä�ôAãaáCåuæI�

� >



ûÉü�ý þÉÿ���� � ���	�-þ 
��
��������� �¨ÿ�� � �������������
�-þ²ÿ ��þ
� ��� �

�"!�#%$'&uóHó(&b�*),+�-/.0!21 �23 #5476�#98:.;40)(<=#98 3 !�#>1 �R� ó,)?.51 3 )(&@+
&A$ 3 !�#>BC# 3 !�&D6 3 &,}E&@+ 3 #GYF1G4�ó(&H#5IA#9+ 3 8"1A+J6	621 3 1"�=K)(408 3 
 � 1G4 3 &@+ªó,#5IA#®óL)?+�$M&A4NB�1 3 )(&@+O)?8QP28:#96R),+O&A406�#54 3 & 3 #98 3/3 !�#
B�# 3 !�&S6T1A+26U8 3 P26nÿV$M#91 3 P�40#98Q&A$ 3 !�#B�1 3 40);A�#®ó(#9BC#9+ 3 8
)?+WIA&uó(IA#96Í� HX8 1U+�#BA 3 8 3 # � 
 3 !�#98Y#Z#5IA#9+ 3 8[1G4:#\P28Y#96 3 &T8 3 P26�ÿ 3 !�#(âJ+2) 3 #]#9+�#54:-èÿ4:#98Y&uó?P 3 )(&@+Z&A$ 3 !2#H62# 3 #9. 3 &A4��Z�"!�#54:#5$'&A4:#�
 3 !�#H#9+�#540-@)(#98>&A$ 3 !2#�^^P21G40_S8>1G4:#C8:B�#91G4:#96�1A.5.;&A4062)?+�- 3 & 3 !�##BA � #9. 3 #96[40#98Y&uó,P 3 )(&@+Í
S)a`b#A` 3 !2# 3 401A+J8Y$M#54c$dP2+2. 3 ),&@+28e62#540)(IA#96
),+ 3 !�# � 4:#5IS),&@P28e.N!21 �23 #549`�H�ó,8:&-
 3 !2# � P�40) 3gf&A$ 3 !�#h8:1AB � ó,#%)?8eIG1G40)(#96[< f 1A6262),+�- ô ¦ �7iWj9kml #5IA#9+ 3 8*1A+26 3 !�#>#B�=#9. 3 &@+ 3 !2#hB�1A8:8cBC#91A8:P24:#9BC#9+ 3 ),88 3 P26J)(#96n`P�e#5$'&A4:#o1GpJp1ó f ),+�- 3 !2#oBC# 3 !�&D6 3 &E621 3 1"
q#9+28Y#9BQ<1ó(# 3 #98 3 8��7) 3 !Z4:#9.;&@+28 3 40PJ. 3 #96 }E&@+ 3 #fYc1G4�ó(&
#5IA#9+ 3 8 1G4:#]62&@+�#A`�r7#54:#�
L1èóõóc#B��#9. 3 8o#BASp=#9. 3 #96s),+�621 3 1�td.;&@+ 3 1AB�),+21 3 ),&@+�< f ô ¦ �*i^j5kYl 1A+J6su�YdØ
#5IA#9+ 3 8�
S)?+2) 3 ),1èóntXJ 8 �XvK1A+J6ZâJ+21èówt/= 8 �%vK8 3 1 3 #*4N1A62),1 3 )(&@+I
¹ó(#5p 3 &@+C4:#98:&uó,P 3 )(&@+H#B�=#9. 3 8�
S# 3 .G`xvH1G4:#*),+J.êó,P26�#96n`�"!�#h1GpJp1ó,),.51 3 )(&@+ 3 & 621 3 1C$'&uóHó(&4�78c8:P�<J8Y#�^SP�#9+ 3 ó f `8 )?+2.;# 3 !J),8 3 !�#98:),8[),8 pJ1G4 3 &A$ 3 !2#_ØhyzB�1A808
1A+J1èó f 80),8
#B��&A4 3 � Q > � 3 !�#\#9+28:#9B{<1ó,# 3 #98 3 8	1A+26 3 !�#1Gp2p1ó?),.51 3 )(&@+ 3 &o621 3 1o1G4:#{6�&@+�#h)?+	.;&uóHó,1G<=&A401 3 )(&@+V�*) 3 !KÌ|!2)Hó?)(p2p 8 .0!2),#5$M#54062#9.:_A#54�
J}�}E~É}�P2+2),.N!n`
�%�N�*� � yLtn�~z��azn�H��y:��� r*����vDt�z�r |��]���X�cx�� r | z���� vDtÍxLr
� 8"1Pâ2408 3 8 3 #5p�� 3 !�#hBC# 3 !�&D6	),8c1Gp2p1ó?)(#96 3 & 8:),B/Pnó,1 3 #96 k��k #5IA#9+ 3 8*P28:)?+�- 3 !2#>pJ1G4 3 &@+�ó(#5IA#®ów)?+�$M&A4NB�1 3 )(&@+n`�"!2)?8q.;&A4:40#98Yp=&@+2628 3 &h17p=#54:$'#9. 3 BC#91A8:P�40#9BC#9+ 3 &A$ 3 !�#F_S),+2#9B�1 3 ),.ep24:&Ap=#54 3 )(#98�&A$�1A+/#5IA#9+ 3 1A+26H+�&>B�)���P�p&A$FpJ1G4 3 &@+28{1A+26f�Y# 3 85`,��IA#9+ 3 !�&@P�-@! 3 !J),8h),8>1	4N1 3 !�#54QP2+24:#91èó,),8 3 )?.Q.51A8Y#
) 3 ),8>6�&@+2#o),+\&A406�#54 3 &E8 3 P26 f
3 !�#�BC# 3 !2&S6V1A+26VPJ+26�#5408 3 1A+J6�$'#91 3 P�4:#98h&A$ 3 !�#�)?+�-A4:#962)(#9+ 3 8%8:P2.N!V1A8 3 !�#�B�1 3 40)(��#®ó(#9BC#9+ 3 85`C��&A4 3 !21 34:#91A8Y&@+�&@+nó f k �k #5IA#9+ 3 8Q1G4:#oP28Y#96V)?+ 3 !2),8>8Y#9. 3 )(&@+w�w�*!�#54:#�+2&
$dP�4 3 !2#54>#5IA#9+ 3 8Y#®ó(#9. 3 )(&@+V�F1A8h1Gp2p�ó,)(#96 3 &
3 !�#h8:1AB�p1ó(#A`��"!�#>),+-´�P�#9+2.;#X&A$q<J1A.0_^-A40&@P2+26	.;&@+ 3 40)(<JP 3 ),&@+28F),8F8 3 P262)(#96[8Y#5p�1G401 3 #®ó f 1A+26	),8F62),8:.5PJ8:8Y#96[),+
3 !�#{+2#;� 3 8Y#9. 3 ),&@+n`�"!2# k �k #5IA#9+ 3 8�P28Y#96H),+ 3 !2),8K8 3 #5pC1G4:#F-A#9+�#5401 3 #96��*) 3 ! 3 !�#"�*�� �¡�¢=�q£2¤�-A#9+2#5401 3 &A49�@�*!2#54:#L+2&Xp�1G4 3 &@+ó(#5IA#®ó�.5P 3 8>1G40#�1Gp2p1ó,)(#96w`h¥�1ABCp1ó(#98X&A$%¦5§A§A§[#5IA#9+ 3 8Q1G4:#Cp24:&D62P2.;#96�$M&A4 3 &Ap¬^SP21G4:_�p=&uó(#9B�1A8:8Y#98X401A+2-@),+�-
$'4:&@B¨¦;©@§fe%#5ªh«¬. © 3 & ­G§A§feX#5ª{«¬. © `�K)(-@P�40#[t¯®^`,¦°vX8:!2&°�*8 3 !�#C62),8 3 40)(<JP 3 ),&@+[&A$|<=& 3 !n� 3 &Ap¬^^P21G40_]1A+26Z± <=&@8Y&@+ZB�1A8:8Y#98�td!21A624:&@+2),.Q1A+26ó(#5p 3 &@+J),.%8Y#5pJ1G401 3 ó f vN`e¥D),+J.;#%+2&�6�# 3 #9. 3 &A4*4:#98:&uó,P 3 )(&@+[),8c),+^IA&uó(IA#96n� 3 !2#>�*),6 3 !28L&A$K1èóHó�$M&@P24"62),8 3 40),<JP 3 )(&@+281G4:#h#9808Y#9+ 3 )?1èóHó f .êó,&@8Y# 3 & 3 !�#9),4"+�&@B�),+21èó=IG1èó,P�#A�2)¯`b#A`

² ¯n÷  {³ ¦.Äb©feX#5ª{«¬. ©²w´ ³ ­�Äµ§keX#5ª{«¬. © t¯®^`,¦°v
� 8:8:P2B�)?+�-X1%p=#54:$'#9. 3 6�# 3 #9. 3 &A4e�*) 3 !H$dPnóHó^-A#5&@BC# 3 40),.".;&¶IA#5401G-A# 3 !�#"1A.5.;#5p 3 1A+2.;#X),8�1>.;&@+28 3 1A+ 3 td·X¸�¸At'¹qv)ù¦°vN`
�"!2# 3 401A+J8Y$M#54H$dP2+2. 3 )(&@+J85��62),8:.5P2808Y#96O),+ 3 !�#
p24:#5ID)(&@P28/.0!21Gp 3 #54085�|1G4:#[8Y# 3H3 &�º5»¯$dP2+2. 3 ),&@+28H),+O&A4N6�#54

3 &�1A.5.;&@PJ+ 3 $M&A4/1]p=#54:$'#9. 3 1A+�-@Pnó?1G4Q1A+26O#9+�#54:- f 4:#98Y&uó?P 3 )(&@+n`
�"!^PJ85� 3 !�#
),+ 3 #5-A401èó,8{)?+¬�c^SP21 3 )(&@+¼t � `ÂÀ@v
©^®



½9¾À¿\Á¬Â�ÃÅÄ�Æ�Ç¬È m ÁCÉnÃ:ÊSË^ÌMÄ æ ÇGÂ=Ë
ÍLÎ2Î m ÌdÏNÇDÃaÌMÁ¬Â\ÃÅÁHÐ>ÇDÃ¯Ç
h1_hadronic_topmass

Entries  1001

Mean    175.1

RMS     2.049

Underflow      11

Overflow       25

Integral     965

 / ndf 2χ  47.05 / 57

Prob   0.8234

const     2.147e+05±
Ñ

 3.954e+06 

gamma     0.06268± 1.369 

mean      0.033±   175 
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h1_leptonic_topmass
Entries  1001

Mean    175.1

RMS     1.988

Underflow      14

Overflow       26

Integral     961

 / ndf 2χ  48.89 / 50

Prob   0.5179

const     2.325e+05± 4.114e+06 

gamma     0.0647±Ñ 1.319 

mean      0.02975±   175 
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Ò2leptonic top mass [GeV/c
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h1_hadronic_Wmass
Entries  1001

Mean    80.23

RMS     3.614

Underflow      10

Overflow        6

Integral     985

 / ndf 2χ  39.93 / 52

Prob   0.8893

const     6.182e+04±Ñ 1.124e+06 

gamma     0.09682± 2.081 

mean      0.04724± 80.44 
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Ò2hadronic W mass [GeV/c
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h1_leptonic_Wmass
Entries  1001

Mean    80.34

RMS     3.601

Underflow      18

Overflow        7

Integral     976

 / ndf 2χ  47.39 / 53

Prob   0.6915

const     6.406e+04± 1.199e+06 

gamma     0.08317± 1.899 

mean      0.04813± 80.41 
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 / ndf 2χ  24.16 / 7
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 / ndf 2χ  24.35 / 8

Prob   0.002002

Constant  0.01877± 1.542 

Slope     0.03774± -1.149 
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Stat. Uncertainty
H

obtained from fitI
multiplied with pull widthJ
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Mass Error Calibration (ejets)
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ÏiÁ<Â;ÃnÄ¿Å Ñ�Æ7ÇGÑ�Ç
Ò�`�Å�ÈÊÉ�Ò �5Ë�ÌoÍ8Î�ÏÐÌ�ÑÐÒ�Ï¡Ñ l ÑÐÌÔÓ�Ñ¡Õ�Ì�Ö+ËiÒ ¶�l.
 �
�jØ× Õ�Ì�Ë koÙ|Ú Ï ×�¯�Ù Í�Ò�ÏÐË5Û suÁ<Â;Ü&É�Ò:­ Ñ ¯ Ì Ú ÑÐÝ;Î�Ì�Ñ × Õ ×5Þ
Í Ù Ì l Ö�Ë�ß � Ë�Ì ¯ Ñ¡ÕuÌ�Ö+Ë � �¡  � Ë�Ì:Í8Î+Ï¡Ì�ÑÐÒ�Ï¡Ñ l Ñ¡ÌÔÓ@Ý�Ñ±Õ7Û

I Ë Þ<×5Ú Ë�Ì�Ö�Ë Ù Ï Ó5×5Ú ÑÐÌ�Ö+ÍrÑ ¯qÙ Ò+Ò�Ï¡ÑÐË�ß g Ì ó�×à¯ Ì�Ë�Ò ¯ Ö Ù�á ËJÌ × Ý®Ë�Ì Ù|â Ë�Õ7Û f Ñ Ú¬¯ Ì g Ì Ú¬Ù�l�âG� Ë�Ì ¯.Ù|Ú Ë Ú Ë�Í ×�á Ë�ß
Ì�Ö Ù Ì ×5Ú Ñ Ó Ñ¡Õ Ù Ì�Ë Þ<Ú�× Í Ù Õ�Ë�ÏÐË l Ì Ú�× Õ7Û � Ö�Ë ¯ Ë � Ë�Ì ¯�Ù|Ú Ë Þ<× Î+Õ+ß ó ÑÐÌ�Ö�Ñ¡Õ Ù�l Ë Ú Ì Ù Ñ¡Õ Ú Ë Ó Ñ × Õ Ù|Ú�× Î�Õ+ßXÌ�Ö�Ë:Ë�ÏÐË l Ì Ú¬× Õ
Ù Õ+ß2Ì�Ö+Ë Ú Ë Þ>×5Ú Ë l Î�Ì × Î�Ì ó ÑÐÌ�ÖuÌ�Ö�Ë Þ<× Ï¡Ï ×�ó Ñ¡Õ Ó�l)Ú ÑÐÌ�Ë Ú Ñ Ù��

���@� Ë � � Ë�Ì �ã� {���l ��6w�xåä¬w�x � {������
s ¯8Ù`¯ Ë l)× Õ+ß ¯ Ì�Ë�Ò g Ì Ú¬Ù�l¬âu� Ë�Ì ¯�Ù|Ú Ë Ú Ë�Í ×�á Ë�ßæÌ�Ö Ù Ì ×�á Ë Ú Ï Ù Ò ó Ñ¡Ì�Ö l�Ù Ï ×5Ú Ñ±Í�Ë�Ì�Ë Ú:� Ë�Ì ¯ Ñ¡Õ ×5Ú ß�Ë Ú Ì ×çÙ�á5× Ñ±ßè ß × Î�Ý;ÏÐË l)× Î+Õ�Ì�Ñ¡Õ Ó0éà×5Þ Ë�Õ�Ë Ú#Ó Ó5Û � Ö�Ñ ¯ Ñ ¯�Ù�l+l)× Í�Ò�Ï±Ñ ¯ Ö�Ë�ß�Ý�Ó�ß+Ë�Í Ù Õ+ß+Ñ¡Õ ÓêÙul Ë Ú Ì Ù Ñ¡Õzß�Ñ ¯ Ì Ù Õ l ËGÝ®Ë�Ì ó Ë�Ë�Õ
Ý × Ì�Ö � Ë�Ì ¯��

���@�Pl�Ù Ï �¿� Ë�Ì � Ì Ú�â;�¿� Ë�Ì ���\{���l�� �¸¶�{ Û l0�
ë�ÜåÅ ö Å�Ä¿Â;ÁPÿnÂz?u4<Â�ì�Ä|Á>É�Ü�ý
� Ö�Ë Ù Ï Ó5×5Ú Ñ¡Ì�Ö+ÍíÎ ¯ Ë�ß Þ<×5Ú Ì�Ö�ËuÍ�Ë Ú0Ó Ñ¡Õ Ó`×5Þ�l�Ù Ï ×5Ú Ñ¡Í�Ë�Ì�Ë Ú�Ù Õ+ßzÌ Ú¬Ù�l�âê� Ë�Ì ¯8ó�×5Ú�â�¯�Ù5¯�Þ<× Ï¡Ï ×�ói¯��@t+Ú�¯ Ì g Ì�Ö�Ë
ß+Ñ ¯ Ì Ù Õ l Ë2Ñ¡ÕæÌ�Ö�Ë �2îðï Ò�Ï Ù Õ�Ë2Ñ ¯Dl�Ù Ï l Î+Ï Ù Ì�Ë�ßNÝ&Ë�Ì ó Ë�Ë�Õ Ù Ï¡Ï �Pl�Ù Ï ×5Ú Ñ¡Í@Ë�Ì�Ë Ú@Ù Õ+ßNÌ Ú¬Ù�l�â+�i� Ë�Ì ¯ Û I�Ù5¯ Ë�ß × Õ
Ì�Ö�Ë ¯ Ë�Õ�Î�Í.Ý®Ë Ú¬¯�g Ì�Ö�Ë � Ë�ÌiÒ Ù Ñ Ú�ó ÑÐÌ�ÖØÌ�Ö�Ë ¯ Í Ù Ï¡ÏÐË ¯ Ìiß�Ñ ¯ Ì Ù Õ l Ë.Ñ ¯ Í�Ë Ú0Ó Ë�ßàÝ�Ó Ù ß�ß+Ñ¡Õ Ó Î+ÒØÌ�Ö�Ë �|v Í × Í�Ë�ÕñÌ Ù Û
� Ö�ËXß+Ñ ¯ Ì Ù Õ l Ë ¯qÙ|Ú Ë Ú Ë l)× Í�Ò�Î+Ì�Ë�ß Ù Õ+ßçÌ�Ö�Ë ó Ö × ÏÐËXÍ�Ë Ú0Ó Ñ±Õ Ó Ò Ú�×�l Ë�ß�Î Ú Ë Ú Ë�Ò®Ë Ù Ì�Ë�ßKÎ+ÕñÌ�Ñ±ÏåÌ�Ö�Ë@Õ�Î+Í8Ý®Ë Ú�×5Þ
� Ë�Ì ¯ Ë ¦ Î Ù Ï ¯�� Û m Ì ¯ Ö × Î+Ï¡ßàÝ&Ë�Í�Ë�Õ�Ì�Ñ × Õ�Ë�ß`Ì�Ö Ù ÌqÌ ó�×dl�Ù Ï ×5Ú Ñ¡Í�Ë�Ì�Ë Ú�� Ë�Ì ¯qÙ|Ú Ë�Õ�Ë á Ë Ú Í�Ë Ú#Ó Ë�ßçÝ&Ë l�Ù Î ¯ ËXÌ�Ö+Ñ ¯
Ñ ¯"Ù Ï Ú Ë Ù ß�ÓJß × Õ+Ë�ß�Î Ú Ñ¡Õ Ó Ì�Ö�Ë Ú Ë l)× Õ ¯ Ì Ú Î l Ì�Ñ × ÕuÒ Ú¬×�l Ë ¯�¯ Û � Õ+ÏÐÓ�Í@Ë Ú0Ó Ñ¡Õ Ó Ý®Ë�Ì ó Ë�Ë�ÕØß+Ñ�ò®Ë Ú Ë�Õ�ÌoÌÔÓ�Ò&Ë ¯o×5Þ�� Ë�Ì ¯
×5Ú Ý®Ë�Ì ó Ë�Ë�ÕêÌ Ú¬Ù�l�â�� Ë�Ì ¯ Ñ ¯"Ù Ï±Ï ×�ó Ë�ßêÖ�Ë Ú Ë5Û s ß�ß+ÑÐÌ�Ñ × Õ Ù Ï±ÏÐÓ g Ì�Ö�Ë ���ðl)Ú Ñ¡Ì�Ë Ú Ñ × Õ Þ<×5Ú£� Ë�Ì v Ò Ù|Ú Ì × ÕàÍ Ù Ì l Ö+Ñ¡Õ Ó Ñ ¯
Ñ¡Õ l)Ú Ë Ù5¯ Ë�ß2Ý�Ó { Û ¶ Ò®Ë Ú Ì Ú�Ù�l�â8� Ë�Ì�Í�Ë Ú0Ó Ë�ß7Û � Ö+Ñ ¯"Ù�l+l)× Î+Õ�Ì ¯:Þ<×5Ú Ì�Ö�Ë ÞóÙ�l Ì:Ì�Ö Ù Ì f ®<² Ý Ú�×0Ù ß+Ë�Õ ¯ Ì�Ö�Ë � Ë�Ì�Ûf Ñ Ó Î Ú Ë �¸¶�{ Û �0�8¯ Ö ×�ói¯ Ë á Ë�Õ�Ì�ß+ÑÐÒ�Ï Ù Ó ¯ Ñ¡ÕKÌ�Ö�Ë �Gîôï+v Ò�Ï Ù Õ�Ë Ù5¯�Ù Õ�Ë ¬�Ù Í�Ò�ÏÐË Þ>×5Ú Ì�Ö�ËJÍ@Ë Ú0Ó Ñ¡Õ Ó`Ù Ï Ó5×|v
Ú ÑÐÌ�Ö�Í2Û � Ö�Ë�Í Ù|Ú�â Ë Ú�¯ Ñ¡Õ+ß+Ñ l�Ù Ì�Ë6Ì�Ö+Ë ¦ Î Ù|Ú�â�¯"Ù Õ�ß2Ì�Ö�Ë�ÏÐË�Ò+Ì × Õ ¯��<Þ>×5Ú Ë Ù�l Ö õ;Ù�á5×5Ú�¯ Ë�Ò Ù|Ú¬Ù Ì�Ë�ÏÐÓ ��g Ì�Ö�Ë l Ñ ÚEl ÏÐË ¯
Ú Ë�Ò Ú Ë ¯ Ë�ÕñÌoÌ�Ö�Ë l�Ù Ï ×5Ú Ñ¡Í�Ë�Ì�Ë Ú.�<Ú Ë�ß&õ Ó5Ú Ë�Ó ��Ù Õ�ßuÌ Ú¬Ù�l�âK� Ý�Ï Ù�l¬â��9� Ë�Ì ¯ Û � Ö+Ë6Ë á Ë�Õ�Ì ¯ Ö ×�ó ÕuÑ¡ÕGÌ�Ö�ËqÌ × ÒØß+Ñ ¯ Ò�Ï Ù Ó
×5Þ f Ñ Ó Î Ú Ë �¸¶�{ Û �0�Hó�× Î+Ï¡ßêÕ × ÌiÒ Ù5¯¬¯ Ì�Ö�Ë8Ë á Ë�ÕñÌ ¯ Ë�ÏÐË l Ì�Ñ × ÕàÑ¡Õ�Ì Ú�× ß�Î l Ë�ß Þ<×5Ú Ì�Ö�Ë jêÙ Ì Ú Ñ ¬3ò ÏÐË�Í�Ë�Õ�Ì j Ë�Ì�Ö × ß
¯ Ñ¡Õ l Ë × Õ+ÏÐÓ lLl�Ù Ï ×5Ú Ñ±Í�Ë�Ì�Ë Ú�� Ë�Ì ¯�Ù|Ú ËàÒ Ú Ë ¯ Ë�Õ�Ì@Ý®Ë Þ>×5Ú Ë2Ì�Ö�ËêÍ�Ë Ú0Ó Ñ±Õ Ó Ò Ú�×Ml Ë ¯�¯ Û s Þ Ì�Ë Ú Ì�Ö�Ë Ù Ï Ó5×5Ú ÑÐÌ�Ö�ÍöÑ ¯
Ù Ò+Ò�Ï±ÑÐË�ß g�Ù Ì × Ì Ù Ï ×5Þ£��� Ë�Ì ¯ Ñ ¯"Þ<× Î+Õ+ß9Û m Õ2Ì�Ö+Ñ ¯5l�Ù5¯ Ë Ù Ï¡Ï � Ë�Ì ¯:Ù|Ú Ë8Í Ù Ì l Ö�Ë�ßêÌ × Ò Ù|Ú Ì × Õ ¯:Ù5¯�l�Ù ÕêÝ&Ë ¯ Ë�Ë�ÕàÑ¡Õ
Ì�Ö�Ë�Ý × Ì�Ì × ÍUß�Ñ ¯ Ò�Ï Ù Ó5Û
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ÏiÁ<Â;ÃnÄ¿ÅnÑ�Æ9Ç��®ÇPÒåë�ì2ú¨ÒHòøá Ë�Õ�Ì:ß+Ñ ¯ Ò�Ï Ù Ó ×5Þ£Ù ÕuË á Ë�ÕñÌ ó ÑÐÌ�Ö × Õ+ÏÐÓ lDl�Ù Ï ×5Ú Ñ¡Í@Ë�Ì�Ë Ú�� Ë�Ì ¯.� Ý;Ï Ù�l�âQl Ñ Ú#l ÏÐË ¯ � Û � Ö�Ë
Ë á Ë�Õ�Ì ó�× Î�Ï¡ßKÕ × Ì�Ö Ù�á Ë�Ò Ù5¯�¯ Ë�ßçÌ�Ö�Ë ¯ Ë�ÏÐË l Ì�Ñ × Õ l)Ú ÑÐÌ�Ë Ú Ñ ÙGÞ<×5Ú Ì�Ö�Ë@Í Ù5¯¬¯�Ù Õ Ù ÏÐÓ ¯ Ñ ¯ Û�� ì+É�É�ì�ý§Ò�� Ö+Ë ¯¬Ù Í�Ë
Ë á Ë�Õ�Ì Ù5¯ Ñ¡Õ�Ì�Ö�Ë�Ì × Ò t/Ó Î Ú Ë g Ý�Î+Ì Ù|Þ Ì�Ë Ú Ì�Ö�ËuÍ�Ë Ú0Ó Ñ±Õ ÓêÙ Ï Ó5×5Ú Ñ¡Ì�Ö+ÍµÑ ¯8Ù Ò+Ò�Ï¡Ñ¡Ë�ß7Û m ÕzÌ × Ì Ù Ï ��� Ë�Ì ¯8Ú Ë�Í Ù Ñ¡Õó Ö+Ñ l Ö Ù|Ú Ë2Õ ×�ó Í Ù Ì l Ö�Ë�ßNÌ × Ò Ù|Ú Ì × Õ ¯2�<Þ Î+Ï¡Ï l Ñ Ú#l ÏÐË ¯�Ù Õ+ß ¯0¦ Î Ù|Ú Ë ¯�� Û � Ö�Ë Ú¬Ù ß+Ñ¡Î ¯�×5Þ Ì�Ö+ËJÝ�Ï Ù�l�ânl Ñ ÚEl ÏÐË ¯l)×5Ú�Ú Ë ¯ Ò × Õ�ß ¯ Ì × Ì�Ö�Ë.Í Ù Ì l Ö+Ñ¡Õ Ócl)Ú ÑÐÌ�Ë Ú Ñ × Õ9Û
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	�

�ñÁ<ÅMÿ��0A��2ÿ�÷��.ÃnÄ|Á±É A
� Ö�Ë � Ë�Ì�Í�Ë Ú#Ó Ñ¡Õ Ó�Ù Ï Ó5×5Ú ÑÐÌ�Ö+Í]Ñ ¯�Ù Ò+Ò�Ï¡Ñ¡Ë�ß�Ì × Ì�Ö�ËoË�ÕñÌ�Ñ Ú Ë ¯�Ù Í@Ò�ÏÐË5Û ��Ù Ý�ÏÐË �¸¶�{ Û ¶���¯ Î+Í�Í Ù|Ú Ñ���Ë ¯ Ì�Ö�Ë�Ë hal ÑÐË�Õ l Ó
Ù Õ+ß2Ò;Î Ú ÑÐÌ�Ó × Ý+Ì Ù Ñ¡Õ�Ë�ß Ù Õ+ß l)× Í�Ò Ù|Ú Ë ¯ Ì�Ö�Ë ¯�Ù Í�Ò;ÏÐË ó ÑÐÌ�Ö Ù Õ+ß ó ÑÐÌ�Ö × Î�Ì"Í�Ë Ú0Ó Ñ±Õ Ó@Ù Ï Ó5×5Ú ÑÐÌ�Ö�Í Ù Ò+Ò�Ï¡ÑÐË�ß9Û m Õ
Ì�Ö�Ë�Ï Ù Ì�Ì�Ë Ú�l�Ù5¯ Ë × Õ�ÏÐÓØË á Ë�Õ�Ì ¯�ó ÑÐÌ�Ö �dl�Ù Ï ×5Ú Ñ±Í�Ë�Ì�Ë Ú�� Ë�Ì ¯�Ù|Ú Ë�Ì Ù|â Ë�Õ�Ñ¡ÕñÌ ×2Ù�l+l)× Î+Õ�Ì gå¯�× Õ ×Já|Ù Ï¡Î�Ë ¯�Þ<×5Ú Ì�Ö�Ë
l�vCl�Ù Ï ×5Ú Ñ±Í.Ì�Ë Ú�v�� Ë�ÌiË h'l ÑÐË�Õ l Ó Ù Õ+ß2Ò�Î Ú ÑÐÌÔÓ Ù|Ú Ë ¦ Î × Ì�Ë�ß7Û

�5ó�×fl)× Õ l Ï¡Î ¯ Ñ × Õ ¯pl�Ù Õ�Ý&Ëçß Ú¬Ù�ó Õ Þ>Ú�× Í
Ì�Ö�Ë l)× Í�Ò Ù|Ú Ñ ¯�× Õ ��t+Ú¬¯ Ì g Ì�Ö�ËàË h'l ÑÐË�Õ l Ó ×5Þ Ë á Ë�ÕñÌ ¯dó ÑÐÌ�Ö
� l�Ù Ï ×5Ú Ñ¡Í@Ë�Ì�Ë Úi� Ë�Ì ¯ Ñ¡Õ l)Ú Ë Ù5¯ Ë ¯ Ý�Ó �óÙ Ý ¯�× Ï¡Î�Ì�Ë ���0�GgøÞ<Ú�× Í l5�0� Ì ×°l�v5�Ggtó Ö�Ë�Õ Ù Ò�Ò�ÏÐÓ�Ñ¡Õ Ó Ì�Ö�Ë2Í�Ë Ú#Ó Ñ¡Õ Ó
Ù Ï Ó5×5Ú Ñ¡Ì�Ö+Í2Û ® Ë l)× Õ+ß g Ì�Ö�Ë8Ò�Î Ú ÑÐÌ�Ó ×5Þ��|v�� Ë�Ì6Ë á Ë�ÕñÌ ¯�g ÑÊÛ�Ë5Û:Ì�Ö�Ë8Õ�Î+Í8Ý®Ë Úi×5Þ Ë á Ë�Õ�Ì ¯jó ÑÐÌ�Ö �pl�Ù Ï ×5Ú Ñ¡Í�Ë�Ì�Ë Ú¤� Ë�Ì ¯ó ÑÐÌ�Ö Ù Ï¡Ï � Ë�Ì ¯ Í Ù Ì l Ö�Ë�ßKÌ × Ò Ù|Ú Ì × Õ ¯�g Ñ¡Õ l)Ú Ë Ù5¯ Ë ¯ Ý�Ó �óÙ Ý ¯�× Ï¡Î+Ì�Ë ���0�Gg9Þ<Ú�× Í �5�0� Ì ×ê��v5� Û òøá Ë�ÕKÌ�Ö × Î Ó Ö
Ì�Ö�ËqË)ò®Ë l ÌiÑ ¯ Õ × Ì á Ë Ú ÓuÏ Ù|Ú0Ó Ë g Ì�Ö+Ë�Í�Ë Ú0Ó Ñ¡Õ Ó�Ù Ï Ó5×5Ú ÑÐÌ�Ö+Í l�Ù Õ2Ñ¡Í�Ò Ú�×�á ËqÌ�Ö�Ë ¯ Ë�ÏÐË l Ì�Ñ × Õ2Ñ¡Õ ¯ Î l Ö ÙDó�Ù ÓuÌ�Ö Ù Ì
Ì�Ö�Ë.Õ�Î+Í8Ý®Ë Ú"×5Þ Ë á Ë�Õ�Ì ¯ Ñ ¯ Ñ¡Õ l)Ú Ë Ù5¯ Ë�ßØÌ ×�Ó Ë�Ì�Ö�Ë Újó ÑÐÌ�ÖuÌ�Ö�Ë ¦ Î Ù Ï¡ÑÐÌ�Ó ×5Þ Ì�Ö�Ë � Ë�Ì ¯ Û

� Ö+Ë�Õ�Î+Í8Ý®Ë Ú�×5Þ£¯ Ë�ÏÐË l Ì�Ë�ßØË á Ë�ÕñÌ ¯Hl�Ù Õ Ù ß+ß+ÑÐÌ�Ñ × Õ Ù Ï¡ÏÐÓXÝ®Ë�Ñ±Õ l)Ú Ë Ù5¯ Ë�ß2Ñ Þ Ë á Ë�ÕñÌ ¯�ó ÑÐÌ�Ö ¶ Ì Ú¬Ù�l�â.� Ë�Ì Ù Õ+ß l
l�Ù Ï ×5Ú Ñ±Í�Ë�Ì�Ë Ú®� Ë�Ì ¯¤Ù|Ú ËiÑ±Õ l Ï¡Î+ß�Ë�ß9Û f Ú�× Í �nÙ Ý�Ï¡Ë �¸¶�{ Û ¶�� ÑÐÌ l�Ù Õ�Ý®Ë ¯ Ë�Ë�Õ@Ì�Ö Ù Ì �óÙ Ý ¯�× Ï¡Î�Ì�Ë ��l5l0�¨×5Þ Ì�Ö+Ë:Ë á Ë�ÕñÌ ¯
Ñ¡Õ`Ì�Ö�Ë ¯�Ù Í@Ò�ÏÐË ¯ Ö ×�ó Ì�Ö+Ñ ¯Nl)× Õ t/Ó Î Ú¬Ù Ì�Ñ × Õ7Û m Ì ¯ Ö × Î+Ï¡ßàÝ®Ë�Í�Ë�ÕñÌ�Ñ × Õ�Ë�ßKÌ�Ö Ù ÌqÌ�Ö�Ë�Ò;Î Ú ÑÐÌ�Ó ×5Þ Ì�Ö�Ñ ¯�l Ï Ù5¯�¯�×5Þ
Ë á Ë�Õ�Ì ¯ Ñ ¯:× Õ+ÏÐÓ �5�0� l)× Í�Ò Ù|Ú Ë�ßêÌ × Ì�Ö�Ë ��v5� Ò�Î Ú Ñ¡ÌÔÓ Þ<×5Ú Ë á Ë�Õ�Ì ¯jó ÑÐÌ�Ö �al�Ù Ï ×5Ú Ñ¡Í�Ë�Ì�Ë Ú£� Ë�Ì ¯ Û m Õ2Ì × Ì Ù Ï g Ì�Ö�Ë
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